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ПРЕДИСЛОВИЕ К РУССКОМУ ИЗДАНИЮ 


Международная комиссия по радиологической защите (МКРЗ) ре- 
тулярно подготавливает и издает на английском языке Публикации по 
актуальным вопросам радиационной безопасности. з 

Советские специалисты, работающие в области радиационной гигие- 
ны, биологии и медицины, дозиметрии и защиты от ионизирующих излу- 
чений, радиоэкологии, с большим интересом встречают каждую новую 
Публикацию МКРЗ. Наиболее интересные из них (№ 1,2, 6, 14, 17, 22) 
были изданы в СССР на русском языке. 

Предлагаемая вниманию советского читателя книга «Человек. Ме- 
дико-биологические данные» — одна из последних Публикаций МКРЗ. 
В ней приведены подробные анатомические и физиологические данные 
о человеке, о метаболизме химических элементов в организме человека 


и некоторые дозиметрические данные, необходимые для оценки погло- 
щенных доз в теле человека, а также отдельных органах и тканях при 
поступлении в организм радиоактивных веществ. 

На подготовку этого фундаментального научного труда большая. 
группа экспертов МКРЗ затратила более 10 лет. Были тщательно про- 
анализированы и обобщены результаты научных исследований, изло- 
женных более чем в 1600 научных публикациях. Цель состояла в том, 
чтобы собрать воедино все имеющиеся в мировой литературе данные по. 
этому вопросу и подготовить справочник, который мог бы стать. реаль- 
ной основой для расчета доз внешнего и внутреннего облучения, обус- 
ловленных воздействием радиоактивных веществ и других источников: 


‚ ионизирующих излучений. 


В: основу таких ‘расчетов, как известно, кладутся сведения о массе 
и размерах тела, его отдельных органов и тканей, а во многих случаях 
и сведения об их химическом составе, скорости и количестве вдыхаемо- 
го воздуха и потребляемой воды, информация о’ метаболизме химиче- 
ских элементов в организме человека (например, коэффициенты вса- 
сывания элементов из легких и желудочно-кишечного тракта в кровь, 
перехода.их из крови и накопления в различных органах и тканях, 
кратности накопления их в этих органах, данные о периодах полувыве- ‚ 


ь 














з органов и тканей тела человека и т. д.). Ве 
леблются в зависимости от возраста, по. 
имата, привычек, диеты, време- 
х факторов. 

еннего облучения че. 


дения этих элементов и 
эти параметры значительно ко . 
ла, состояния здоровья, особенностей кл 
ни года и даже суток и целого ряда други 
Естественно, что для нормирования доз внутр 
ловека, установления величин допустимого поступления радиоактивных 
веществ в организм человека, допустимого содержания радиоактивных 
веществ в воздухе, питьевой воде и других объектах внешней среды, 
расчета индивидуальных и популяционных доз облучения необходимо 
иметь определенную биологическую основу — стандартизованные пара- 
метры для среднего, или «стандартного», человека, типичного для груп- 
пы лиц, подвергающихся воздействию ионизирующих излучений. 
Ещев 1949 г. на конференции по допустимым уровням облучения 
(г. Чок-Ривер, Канада) в качестве основы для нормирования в области 
радиационной безопасности были приняты параметры так называемого 
стандартного человека, в качестве которого был принят взрослый муж- 
чина массой 70 кг, ростом 170 см с вполне определенным химическим 
составом и размерами всего тела, отдельных органов и тканей, с четко 
установленными закономерностями и биологическими параметрами ме- 
таболизма. В дальнейшем (1950—1953) некоторые параметры стандарт- 
ного человека были пересмотрены и уточнены. Подробные сведения об 
этом приведены в Публикации № 2 МКРЗ (1959). На русском языке 
эта публикация вышла в свет в СССР в 1961 г. (Радиационная защита. 
Рекомендации Международной комиссии по радиологической защите. 
Вторая публикация. М., Госатомиздат). Данные для стандартного чело- 
века и послужили основой при создании различных „Норм радиацион- 


и рядом международных (МКРЗ, 
ь х и национальных организаций 
разработку нормативов и обеспечение о ее 
работе с радиоактивными веществами и другими ист 
рующих излучений. , Г 

Однако по мере развития атомной промышленности и яде 
гетики, широкого использования радиоактивных веществ в 
отраслях науки и техники, сельском хозяйстве и медицине В особен: 
ности в результате испытаний ядерного оружия значительно расширил- 
ся круг лиц, попадающих в сферу воздействия ионизирующих излуч 
ний. В конце 50-х — начале 60-х годов стало совершенно очевидным — 
имеющаяся модель стандартного взрослого человека в ряде случаев не 
может служить основой при оценке популяционных доз или Установле- 
нии нормативов для различных групп населения. 

В 1963 г. МКРЗ создала специальную рабочую группу, 


нных за 
безопасности при 
очниками ионизи- 


рной энер- 
различных 


которой было 


поручено пересмотреть параметры стандартного человека с учетом но. 
вых задач по оценке радиационного воздействия не только на типичного 
профессионального работника, но и население, в том числе детей раз- 
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личного возраста. Особое внимание было уделено оценке степени инди- 
видуальных различий этих параметров для нормальных здоровых лю- 
дей в зависимости от ряда факторов, которые могут оказывать влияние 
на величины доз для отдельных лин. 

По предложению Главной комиссии МКРЗ термин «стандартный че- 
ловек» («Зфапдаг@ Мап») заменен термином «условный человек» («Ве- 
{егепсе Мап). Следует отметить, что при переводе возникли определен- 
ные трудности в выборе русского эквивалента термина «Кеегепсе Мап». 
Отдавая себе отчет в том, что предлагаемый термин «условный чело- 
век» не совсем адекватен английскому «Кеегепсе Мап», мы все же счи- 
таем, что он наиболее точно отражает смысл, вложенный в него МКРЗ 
в отношении радиационной безопасности. Необходимо помнить, что тер- 
мин «условный человек» не характеризуется средними или медианными 
значениями медико-биологических параметров, как было сделано в 
Публикации № 2 МКРЗ, хотя рабочая группа и пыталась выбирать ти- 
пичные величины для его описания. Во введении к книге МКРЗ под- 
черкивает, что очень небольшое число лиц любой возрастной и половой 
группы будут иметь характеристики, близкие к таковым для условного 
человека. Сущность концепции условного человека заключается в том, 
что четко определены его основные медико-биологические параметры и 
указаны их возможные вариации, что крайне важно для оценки величи- 
ны поглощенной дозы. В случае необходимости любой специалист, ра- 
ботающий в области радиационной безопасности, может внести необхо- 
димые поправки на индивидуальные различия и корректно произвести 
расчет индивидуальных и популяционных доз. 

К сожалению, в книге практически отсутствуют ссылки на работы 
отечественных ученых, что, по нашему мнению, является одним из ее 
недостатков. В ряде случаев в примечаниях советскому читателю реко- 
мендуются наиболее интересные работы отечественных авторов. При пе- 
реводе и редактировании книги медицинские термины уточнялись по 
Большой медицинской энциклопедии, а термины в области -радиацион- 
ной безопасности приводились в соответствие с действующими в СССР 
ГОСТ. Внесены некоторые изменения в порядок изложения сведений о 
химических элементах в главе третьей. В оригинале химические эле- 


менты были расположены по англзйскому алфавиту, но при переводе 


названий некоторых химических элементов пришлось располагать их в 
соответствии с русским алфавитом. 

Использованием в книге результатов большого числа научных иссле- 
дований, часто неодинаковых по методическому и аппаратурно-техни- 
ческому обеспечению, проведенных в различные годы, объясняется то, 
что в ряде случаев в различных разделах представлены те или иные 
<ведения о человеке, которые плохо сопоставимы и различия между ко- 
торыми трудно объяснить только вариабельностью изучаемых парамет- 
ров. Не всегда проводится критический анализ данных. Не везде. соблю- 
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дается единство терминологии и общего стиля изложения материала, 


что, естественно, затрудняет чтение. 
Перевод книги осуществлен в Отделе радиологии (руководитель — 


профессор А. И. Рудерман) Онкологического научного центра Акаде- 


мии медицинских наук СССР (директор — академик АМН СССР 


Н. Н. Блохин) в соответствии с. решением Национальной комиссии по.‘ 


радиационной защите при Министерстве здравоохранения СССР. 
Несмотря на то что по первоначальному замыслу эта книга предна- 
значалась в основном для специалистов, работающих в области радиа- 
ционной безопасности, приведенные в ней медико-биологические данные 
о человеке являются настолько всеобъемлющими и далеко выходящи- 
ми за рамки проблемы дозиметрии ионизирующих излучений, что 
Публикация МКРЗ № 23 несомненно будет представлять большой на- 
учный интерес не только для радиобиологов, гигиенистов, инженеров- 
физиков, работающих в области радиационной безопасности, но и для 
врачей различных специальностей, студентов медицинских училищ и 


институтов. 


Член Международной комиссии по 
радиологической защите, член 
Национальной комиссии по радиационной 
защите при Министерстве здравоохранения 

СССР Е 


А. А. Моисеев 
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ВВЕДЕНИЕ 


ОБЩАЯ ЦЕЛЬ ВВЕДЕНИЯ ПОНЯТИЯ «УСЛОВНЫЙ ЧЕЛОВЕК» 


Для оценки поглощенной в теле человека дозы ионизирующего из- 
лучения как от внешних, так и от внутренних источников, необходима 
определенная информация о данном индивидууме. В большинстве слу- 
чаев при внешнем облучении достаточно знать такие простые парамет- 
ры, как масса, размеры и химический состав облученных органов и тка- 
ней. Однако для вычисления величины годового предельно допустимого 
поступления (ПДП) и различных нормативов для радиоактивных ве- 
Чцеств, а также для оценки дозы, полученной в результате поступления 
радиоактивного вещества в организм, необходимо иметь более подроб- 
ные биологические сведения об индивидууме, который подвергся или 
может подвергнуться воздействию ионизирующего излучения. На оцен- 
ку дозы могут оказывать значительное влияние: ежесуточное поступле- 
ние воздуха и воды, а также элементов, которые служат носителями и 
‘в некоторой степени могут воздействовать на поступление других эле- 
‘ментов, частота дыхания, данные об экскреции, параметры, влияющие 
‘на скорость удаления вещества из различных тканей или тела. Посколь- 
ку невозможно определить с большой точностью степень отложения и 
задержки радионуклидов в организме человека, с целью создания моде- 
ли отложения и проверки правильности расчетов используют данные 
для соответствующих стабильных элементов. Наконец, при оценке об- 
лучения населения необходимо установить зависимость всех этих фак- 
торов от возраста. 

Индивидуумы различны, поэтому для оценки поглощенной дозы из- 
лучения необходимо иметь сведения о параметрах строго определенного 
условного человека. Это удобно для оценки дозы при низком уровне 
воздействия ионизирующих излучений, когда индивидуальными разли- 
чиями можно пренебречь. Хотелось бы надеяться, что условный человек 
получит признание и будет широко использоваться, с тем чтобы специа- 
листы в области радиационной безопасности могли сравнивать и про- 
верять свои результаты без утомительных перечислений различных до- 
пущений, не рискуя тем, что мелкие различия в допущениях могут за- 
маскировать основные соответствия или несоответствия полученных ими 
результатов. 

Еще более важным может служить соображение, что’ при необходи- 
мости использования опубликованных данных для оценки дозы облуче- 
ния определенного индивидуума надо знать основу, на которой построе- 
НЫ опубликованные данные. Иначе товоря, если не даны четкие опреде- 
ления основы для оценок дозы, величины ИДП или содержания в орга- 
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еваемых в рекомендациях МКРЗ, 
в определенной ситуации для определенно. 
ециалисты в области радиационной безопас. 
чае начинать с самого начала. Есть ос. 
человека можно использовать в целях 
блучения при низких мощностях дозы 


низме, представленных ИЛИ подразум 


то применить эти, величины 
го индивидуума трудно и сп 
ности вынуждены в каждом слу 
нование полагать, что условного 
прогнозирования или оценки доз о 
ионизирующих излучении. 


ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ПОНЯТИЯ «УСЛОВНЫЙ ЧЕЛОВЕК» 


В послевоенный период, когда МКРЗ начала формулировать офици- 
альные рекомендации для многих новых радиоактивных веществ, Ко- 


митет по внутреннему облучению МКРЗ признал необходимым ввести ^ 


ряд биологических параметров для вычисления допустимых уровней 
при работе с радионуклидами. На конференции по допустимым дозам 
(г. Чок-Ривер, Канада, 29—30 сентября 1949 г.) [1] были представле- 
ны и официально приняты первые данные для «стандартного человека», 
хотя некоторые величины были введены исследователями в практику 
раньше. Численные значения для массы органов были основаны на дан- 
ных, собранных [45со [5] и Соок [2]. Рассматривался также химиче- 
ский состав всего тела и отдельных тканей стандартного человека. Бы- 
ли приняты данные На\К и соавторов [3], но с условием, что в даль- 
нейшем необходимы общие усилия для получения более точных данных 
о химическом составе всего тела и отдельных органов, особенно о со- 
держании многих микроэлементов. Кроме того, рассматривались харак- 
тер поступления и экскреции радионуклидов, а также продолжитель- 
Ито Решение рзнть  ОНИЗИРующих олучений. Было 

дарта нормальную деятельность 


в умеренном климате. Эти категории вклю 
чали данны < 7 
1) водного баланса; 2) дыхания, 3) данные, касающиеся 


р продолжительности профессиональ- 
ного воздействия ионизирующих излучений; 4) задержки ь р. В ВИ- 
де частиц в легких. в 

В дальнейшем эти велич человека б оч 
нены на УГ Международно диологии [4] на Тр ве 
а ты: по допустимым дозам (г Гар иман тат 
ью- ты [10] и на УП Международном конгресс по радио- 

логии [9]. Поскольку к тому времени был сделан ВЫВО, О 
количество некоторых элементов не всасывается через а а 
елудоч- 


но-кишечного тракта, была предлож 
прохождения и учета описания динамики 


ИНЫ ДЛЯ стандартного 


а [атустимым дозам внутреннего облу- 
В докладе Комитета Ш 1959 г з 


тандартно 
данными, определяющими параметры отложения и Века. Наряду с 
ы полувыве- 





1 Этот доклад Комитета П МКРЗ 19 
(см. предисловие к русскому изданию). ой о издан в СССР на русском языке 
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Гозлой причине реком 
эниврлентной дозы ОТ. 
10 ПОВЯТИО «УСА 
88 их рекоменд 
1 Чат Вей 
на перета 


дения, эти данные являются наиболее детальными спецификациями 
стандартного человека. Хотя здесь встречаются некоторые неточности 
данные этого доклада [8] широко использовались при оценках дозы об- 
лучения при воздействии ионизирующих излучений. 


ЦЕЛЬ НАСТОЯЩЕГО ДОКЛАДА 


В декабре 1963 г. Комитет И МКРЗ поставил перед Комиссией во- 
прос о необходимости создания Рабочей группы для пересмотра и рас- 
ширения понятия стандартного человека. По предложению Комиссии 
термин «стандартный» был заменен термином «условный». Поручение 
Рабочей группе о пересмотре понятия «условный человек» звучало сле- 
дующим образом. 

Для правильного применения рекомендаций МКРЗ по ожидаемой 
дозе!, допустимого содержания (ДС) в организме и предельно допусти- 
мой концентрации (ПДК) необходимо четко указать многие факторы, 
от которых могут зависеть оценки эквивалентной дозы?, полученной в 
результате воздействия радионуклида, попавшего внутрь организма. 
По этой причине рекомендации Комиссии, касающиеся методов оценки 
эквивалентной дозы от инкорпорированных излучателей, даны примени- 
тельно к понятию «условный человек», характеристики которого, важ- 
ные для этих рекомендаций, четко определены. Вследствие возрастаю- 
щей значимости воздействия ионизирующих излучений на население 
необходимо пересмотреть спецификации стандартного человека с уче- 
том насущных потребностей оценки радиационного воздействия. 

Рабочая группа должна рассмотреть те характеристики, которые 
прямо или косвенно связаны с поступлением, метаболизмом, распреде- 
лением в организме и задержкой различных радионуклидов. Кроме то- 
го, желательно определить условного человека в первую очередь как 
типичного профессионального работника, причем указать на возмож- 
ность отличий от этой нормы в данной профессиональной группе. Кроме 
того, необходимо, где возможно, отметить различия в зависимости от 
возраста, пола, обычаев, особо подчеркнув это для детей, в частности 
грудных, и плодов. 

Предполагается, что отдельная Рабочая группа займется проблемой 
разработки модели легких; таким образом, Рабочая группа по условно- 
му человеку будет избавлена от необходимости заниматься механизмом 
ингаляции, отложения и задержки различных радионуклидов. в легких. 
Предполагается также отдельное рассмотрение модели желудочно-ки- 
шечного тракта, но ее разработка не входит в задачу рабочей группы 
и эти данные будут переданы непосредственно рабочей группе. 

Отсюда следует, что эта работа включает два аспекта: 1) пересмотр 
понятия «условный человек» — типичный работник, связанный © источ- 


1 Английский термин «4озе соттйтег» переведен на русский язык как «ожидае- 
мая доза». — Прим. ред. 

2? Международная комиссия по радиационным единицам и измерениям (МКРЕ) 
считает, что термин «доза» может использоваться только для характеристики одной 
физической величины — поглощенной дозы и не рекомендует применять его для выра- 
жения других дозиметрических понятий. Однако в СССР официально принят термин 
«эквивалентная доза». В связи с этим английский термин «4озе едшуа!ет в соответст- 
вии с общепринятой в СССР практикой и действующими ГОСТ 8848-63 и 15484-74 был 
переведен как «эквивалентная доза», а не «эквивалент дозы» или «дозовый эквива- 
лент», как было сделано в ряде переводных изданий, вышедших в СССР в последние 
тоды. — Прим. ред. 
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- гние этого понятия, чтоб 
ий; 2) расшире: , ы 
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никами у Не ВДЬИЛУОЛЬНЫ различий для Н р доровых 
указать степень а. пола и некоторых других факторов 


й в зависимости от возраст г 
ЫВ могут влиять на оценку дозы для АИ и населения, 
Вскоре после своего создания Рабочая группа ь/ торые 


положения, которые необходимо иметь в виду при использовании до. 
Вы принято решение, что Рабочая группа ограничится рассмот. 
овека, которые являются или мо- 
рением только тех характеристик чел , ВНЕ 
гут быть важными для оценки дозы ионизирующих : нут- 
реннего или внешнего источника. Сколь бы важным ни было рассмотре- 
ние всех характеристик условного человека, в рамках данной работы 
эта задача невыполнима, Некоторые характеристики человека совер- 
шенно не нашли отражения в докладе Рабочей группы или были отра- 
жены недостаточно, так как не являются важными для оценки погло- 
щенной дозы излучения. Именно: ввиду ограниченного круга интересов 
был выбран термин «условный человек в целях радиационной безопас- 
ности», или, сокращенно, «условный человек». Рабочая группа настаи- 
вает на том, чтобы употреблялся термин «условный человек для целей 


радиационной безопасности» или «условный человек для целей дози- . ее 
метрии», а сокращенный термин «условный человек» — лишь в том билет, 0 
случае, когда по контексту можно безошибочно определить сферу при- про населення [м 
менения. 2, КРЫМ СЛУЖИТ \ 
2. По мнению Рабочей группы, невозможно да и не нужно рассмат- ‚Пане с определенной 


ограниченной группы на- 
многих источников, и ли- 
ивут в различных странах 
риоды. Многие характери- 


Теперь, когда содержание понятия «Условный 


1 человек» установлено, 
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температуре От 10 до 20°С. Он является «кавказоидом»! по своим обы- 
чаям и привычкам — западноевропейцем или североамериканцем. 

3. Рабочая группа не считает нужным выбирать в качестве условно- 
го человека среднего или медианного представителя определенной 
группы населения в точном статистическом смысле этих математических 
понятий. Естественно, имеющиеся данные не относятся к наугад вы- 
бранному индивидууму. Однако суждение о том, действительно ли дан- 
ный индивидуум представляет определенную группу населения, не мо- 
жет быть подтверждено статистическими методами, поскольку процеду- 
ра отбора характеристик весьма сомнительна. Таким образом, Рабочая 
группа не всегда выбирала среднее, или медианное, значение из имею- 
щихся результатов измерений и не пыталась ограничить изучаемые ха- 
рактеристики национальной или региональной группой, а затем опреде- 
лять среднее, или медианное, значение. Однако не следует считать важ- 
ным тот факт, что условный человек не соотносится ни с какой сущест- 
вующей популяцией, поскольку, если приписать определенные медиан- 
ные величины четко определенной возрастной группе в точно указанном 
месте (например, мужчины 18—20 лет в Париже на 1 июня 1964 г.), 
то можно ожидать, что со временем эти величины изменятся и не будут 
медианными для данной группы населения. 

Более того, условный человек не должен быть соотнесен ни с одной 
группой населения (допустимо лишь в результате совпадения). Для це- 
лей, которым служит условный человек, точное статистическое соотно- 
шение с определенной группой просто не нужно. Только очень неболь- 
шое количество лиц из любой группы будут иметь характеристики, 
близкие условным. Важность концепции условного человека состоит в 
том, что его характеристики точно определены. Если необходимо сде- 
лать поправку на индивидуальные различия, то уже имеется основа 
для оценки дозы и необходимого для этого поправочного фактора. 

Для: описания условного человека Рабочая группа пыталась выби- 
рать типичные величины, которые часто являются средними или меди- 
анными значениями. Однако в некоторых случаях для простоты вели- 
чины округляли до одного или двух знаков, чтобы привести их в боль- 
шее соответствие с моделью. Таким образом, они не являются точными 
средними или медианными значениями имеющихся данных. Более того, 
попытки устранить некоторую непоследовательность данных из различ- 
ных источников в некоторых случаях повлияли на выбор условных ве- 
личин. Обычно два знака берутся не потому, что модель настолько точ- 
но характеризует отдельного индивидуума или популяцию, а для облег- 
чения перекрестной проверки модели. Рабочая группа попыталась по 
имеющимся данным характеризовать достаточно типичного индиви- 
дуума. 

4. В идеале каждая характеристика должна указывать на уровень 
изменения данного параметра среди населения. Если это не всегда уда- 
валось сделать, то только потому, что не позволяли имеющиеся данные. 
Рабочая группа вполне отдает себе отчет в том, что уровни колебания 
данных зависят от большого количества факторов; кроме фактора инди- 
видуальных различий. Во многих блучаях эти величины были получены 


1 «Кавказоид» — человек, принадлежащий к кавказской, т. е. к европеоидной расе. 
Термин введен И. Ф. Блюменбахом и получил распространение в буржуазной антропо- 
логической литературе. Ввиду его неточности советские антропологи этот термин не 
употребляют. — Прим. перевод. 


2—1101 мг. 











ы х индивидуумов, которые не бля к Сколь. 
ва: тодами, позволяющими дать беспристрась 
ко-нибудь объективными Е  цедуры оставляют желать лучшего, Во 
ную оценку. Аналитические р часть данных — только среднее зна. 
многих случаях представлена л лючением нескольких характерие 
а и ыы легко, специалисту в области ра. 
Е Рори ся довольствоваться сведениями, не 
диационной безопасности придет б 

Хочется надеяться, что опубликованные здесь дан. 
столь совершенными. тми для спе ТЕ, 
тря на их несовершенство, окажутся полезнь циа. 
Ем: радиационной безопасности, или хотя бы помогут най. 
ти более совершенные источники данных, или указать, каким образом 
такие данные могут быть получены. Однако можно считать, что ДЛЯ 
большинства целей радиационной безопасности эти данные достаточно 
точны. 

5. Рабочая группа приняла решение строго разграничить величины, 
выбранные для условного человека, и величины, приводимые для ука- 
зания степени различия. При использовании последних данных группа 
руководствовалась двумя соображениями: во-первых, дать возможность 
при желании обратиться к первоисточнику и показать, как его данные 
соотносятся с условными величинами, во-вторых, продемонстрировать 
степень вариабельности данных и в некоторых случаях то, как мало 
важных данных можно найти. Мы попытались сделать этот библиогра- 
фический материал как можно более удобным для использования, пред- 


почитая давать ссылки н я вторичные источни- 
ки, если первоисточники труднодоступны. Рабочей 


› использовавшихся в про 
методика отбора проб таков 


до трех — четырех знаков, 
С другой стороны, нет оснований изменять э 
ного рассмотрения методов данного исследов 
ду отсутствия времени и недостаточно 
бочая группа приводила величины так, как они даны 
чаях их следует рассматривать скорее как результат 
подразумевая, что данная точность величин 
о том, что можно получить при пересмотре вопроса, рана или ЗНА 
ные для характеристики условного В Тся с то ы, выбран- 
двух знаков, за исключением относит й чностью до 
ней, но даже такая точность является НЕ 
что эти величины только определяют характеристики ует помнить, 
ка, а не относятся к отдельному индивидууму 
ы точности до двух знаков призвано облегчить перекрестную ао. 
ерку многих отношений, важных для концепции Условно Е - 
СОДЕРЖАНИЕ ДОКЛАДА 


Доклад состоит из следующих разделов. Во введении изл 
история развития понятия «условный человек» и общие ое СЯ 
всех разделов. В главе первой указаны масса, размеры тела м 
тельная плотность, а также состав различных био а НОСИ: 


логических тканей 
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(например, содержание в них крови, жира ит. д.). В главе второй при- 
ведены данные, характеризующие содержание химических элементов в 
тканях и во всем теле. В главе третьей представлены физиологические 
данные о поступлении в организм человека и выведении химических 
элементов. Рабочая группа считает, что члены группы должны индиви- 
дуально отвечать за отдельные разделы доклада: за главу первую — 
Л. Кархаузен, за главу вторую — И. Г. Типтон, за главу третью — Дж. 
Парри Ховеллз, за библиографию, перекрестную проверку, редактиро- 
вание, индексирование — М. Дж. Кук, за физические данные о дозимет- 
рии и редактирование — В. С. Снайдер. Несмотря на это, следует отме- 
тить, что все члены группы внесли свой вклад в каждую главу, присы- 
лая ответственному за нее необходимый материал, предлагая, как луч- 
ше его изложить, и обсуждая те редкие случаи, когда Рабочая группа 
пыталась разрешить разногласия при перекрестных проверках и рас- 
смотрении взаимоотношения различных частей книги. 

Работа над главой | была весьма трудоемкой, поскольку рассматри- 
ваемая в ней информация о массе различных органов являлась необхо- 
Ддимой основой для главы И и в меньшей, но довольно значительной 
степени повлияла на последовательность изложения материала в гла- 
ве Ш. В этом случае все члены группы принимали участие в выборе 
ссылок и величин для условного человека, но’ переработка материала 
и тщательное изучение первоисточников являются заслугой М. Дж. Ку- 
ка. Следует также отдать должное Е. С. Нассе, принимавшему большое 
участие во всей работе вначале в качестве консультанта, а затем члена 
Рабочей группы. Раздел, посвященный ‘доле удельной поглощенной 
энергии фотонов, появился в результате общих усилий многих ученых, 
связанных с разработкой программ для ЭВМ; особо следует отметить 
М. Р. Форда. Несмотря на индивидуальную ответственность, доклад в 
основном выражает точку зрения Рабочей группы в целом. 


ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ДОКЛАДЫ 


Работа была в значительной мере облегчена созданием Рабочей 
группы по модели легких, а также тем, что МКРЗ попросила И. С. Ива 
подготовить специальный доклад о ‘методах оценки дозы для желудоч- 
но-кишечного тракта. Эти материалы в значительной мере дополняют 
основной доклад и должны непременно приниматься во внимание при 
рассмотрении методов оценки доз для легких и желудочно-кишечного 
тракта, поскольку данный доклад такой информацией не располагает. 
Это особенно важно при рассмотрении кинетического анализа обмена 
элементов в организме человека, который был намеренно опущен в 
большинстве разделов данного доклада. Тем не менее такие данные 
приведены в докладе под различными заголовками. Это сделано только 
ради удобства читателя, но упомянутые специальные работы, посвящен- 
ные легочной модели (модели осаждения и выведения радиоактивных 
аэрозольных частиц, поступающих а легкие), и модели желудочно-ки- 
шечного тракта должны считаться первоисточниками. Оба доклада 
опубликованы в «НеаЙВ Рвуз1сз» (1966, м. 12)1. 


! Обе Модели подробно рассмотрены в книге Д. П. Осанова, И. А. Лихтарева, 
Г. Б. Радзиевского «Дозиметрия излучений инкорпорированных радноактивных ве- 
ществ» (М., Атомиздат, 1970). Легочная модель описана также в обзоре О. М. Зарае- 
ва «Современные методы оценки доз облучения при ингаляционном поступлении радио- 
нуклидов» («Атомная энергия за рубежом», 1975, № 5, с. 35). — Прим. ред. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ И оен по алфавитному принципу. В р: 
Предметный указатель постр общее понятие с указанием тех стра. 
шинстве случаев сначала м: затем указываются более мелкиь и 
ао о вначале должен ознакомиться ‹ 
разделения. Таким образом, но .  нтересующим его деталям. Тао 
не облегчить поиск данных, требующихся 
ча ДАВЛЕНИЕ весьма подробно, и тем, кого м? общая 
информация, достаточно обратиться к нему. Часть данных 00 условном 
человеке представлена в приложениях К первой и второи главам, а так. 
же в табл. 109 и 110. Заключительный раздел доклада посвящен удель- 
ной поглощенной энергии фотонов для условного человека. В конце до- 
клада имеется список сокращений и обозначений. 


нони 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Рабочая группа отдает себе отчет в том, что определенное здесь по- 
нятие «условный человек» может быть значительно улучшено. Естест- 
венно, группа не могла рассмотреть все литературные данные и в еще Г И ДЛИН, 
меньшей степени может претендовать на отбор лучших данных. Кроме МАССА (1, 
того, за тот период, который имелся в распоряжении группы, не было __ БО ОДЕЛЬНЫХ 
возможности найти все источники, кото 
лее точные данные. Рабочая группа считает, что в данном докладе мо- Бошинсто 7 
гут быть обнаружены различные неточности, недочеты, ошибки, но на- о иисывает 
деется, что «условный человек» так же успешно послужит проблеме ра = бес 


и «созданный» 25 лет назад стандарт: и Корых не 


века», сделав ее более последовательной или более полезной 
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Глава первая 


АНАТОМИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ДЛЯ УСЛОВНОГО 
ЧЕЛОВЕКА 


1. ВЕСЬ ОРГАНИЗМ 


МАССА (М), ДЛИНА (р), ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА (0) 
И ЕГО ОТДЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ 


‚Большинство результатов антропометрических измерений достаточно 
хорошо описывается нормальным (гауссовым) распределением [334]. 
Исключение составляют величины массы всего тела человека, распреде- 
ление которых несимметрично. Хотя персентили! и являются наилуч- 
шей характеристикой дисперсии, ‘в этом докладе приведены главным 
образом величины стандартного (среднеквадратического) отклонения 
(с), которое значительно чаще используется в научной литературе при 
оценке результатов различных измерений. Поскольку распределения 

‚ биологических параметров в ряде случаев смещаются вправо от сред- 
него значения, некоторые: авторы предлагают воспользоваться для их 
оценки лог-нормальным распределением [359, 779]. 


МАССА, ДЛИНА И ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ ВСЕГО ТЕЛА 
В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Зависимость массы (М) всего тела плода (+0) от возраста пред- 
ставлена на рис. 1. Эти данные, взятые из работы Огиеп\ма!а [368], 
представляют собой результат 13 327 измерений [см. также 109, 372, 549, 


1 При установлении антропометрических, соматометрическнх, физиометрических и 
других нормативов или стандартов в медицине для сравнительно однородных групп на- 
селения в ряде случаев применяют метод непараметрического анализа-—метод персенти- 
лей. Персентили—это показатели типа средних по положению в ряду. На практике обыч- 
но пользуются только некоторыми из персентилей, например: Рз, Ро, Рэо, Р.в, Ро (пя- 
тидесятый персентиль является медианой), Руь, Ра, Ре, Рэт. Принято считать, что ес- 
ли, например, индивидуально наблюдаемый признак находится в границах от Р»5 до 
Ру, то величина его соответствует норме (т. е. в норму входят 50% случаев). Если ве- 
личина рассматриваемого параметра (признака) некоторых индивидуальных случаев 
будет в границах от Рь до Ру и от Р»з до Ре, то оценка его соответственно ниже или 
выше средней (другими словами, 15% величин лежат ниже среднего значения и 
15% — выше него). Термин «персентиль» крайне редко встречается в отечественной на- 

‚ Учной литературе. Более подробно об использовании этого показателя см.: Сепетли- 
ев Д. Статистические методы в научных медицинских исследованиях. Пер. с болгар. 
М., «Медицина», 1968, с. 82. — Прим. ред. 
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Рис. 1. Зависимость массы тела (+0) от возраста плода [368]. 
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. Зависимость длины тела (+9) от возраста плода [372]. 


туловища, верхних и нижних конечн Й . 
лена на рис. Зи в табл. 1. 
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Зависимость 


массы (М), длины (2) и площади поверхности тела 


(©) от возраста (Т) плода иллюстрирует рис. 4. Для построения этих 
кривых использованы полученные Воу@ формулы [109, см. также 25]: 


Рис. 3. 


Площадь поверхности тела ‚см 
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Зависимость площади поверхности тела от возраста плода [481]. 
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Рис. 4. Общая тенденция зависимости длины, площади поверхности и массы тела от 


возраста плода [109]. 
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Таблица | 


оверхности всего тела, 


ощади п 
Зависимость пло д от возраста плода [481] 


головы, туловища и конечносте 
Процент от общей площади 














лощадь 

Возраст В конечности , 

ДАН ее толова туловище у 

верхние нижние # 

И Е Е и а Е 

$ 

84 25 36 36,6 12,1 15:2 $ 

112 143 29,6 35,6 14,2 20,7 #0 

140 342 26,6 34,6 15,1 23,7 
168 604 24,7 33,9 15,7 25,7 
196 920 23,4 33,2 16,1 27,3 
224 1281 22:3 921 16,4 28,5 
252 1682 21,5 32,3 16,7 29,6 
280 2118 20,8 31,9 16,9 30,5 











МАССА, ДЛИНА И ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ ВСЕГО 
‚ ›, ТЕЛА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Е тела (М) обычно увеличивается по мере роста организма, но 
—_ РА. идет более интенсивно до 20 лет у мужчин и до 16 лет 
у щин. На рис. 5 показано увеличение массы (0) мужчин и жен- 
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Рис. 5. Зависимость массы тела (с 
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) мужчи 
рождения и до 55 лет [846 т от возраста, начиная от 





деятель й 
климати ности, генетической 
крестном рассмотрении данных для р а Условий [726]. При пере- 
них конечностей может наблюдат вы, туловища, верхних и ниж- 


объясн ол КОГО й 
ить преобладанием общей направлены а а но 
5 ости к увеличению длины 
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Рис. 6. Зависимость массы тела (= 0) младенцев мужского и женского пола от 
возраста, начиная от рождения и до 1 года [846]. 
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Рис. 7. Нормальный, ускоренный и за- Рис. 8. Нормальный, ускоренный и за- 

медленный характер прироста массы медленный характер прироста массы ^ 

в зависимости от возраста для муж- в зависимости от возраста для жен- 

чин, начиная от рождения и до 21 го- щин, начиная от рождения и до 21 го- 
.да [52]. : да [52]. 











| и, 


отборе проб пользуются не. $. 

тела [41]. В различных и педиатрии оо дя 
одинаковыми критериями. и. ая кали определяются словами и 
что категории продолжительности оере енота термины «преждевре: 
Е [17]. ВаНавНа и Гифсвепко 1 
менный», «своевременный» и «запоздалый» х т бий 
[49] начало беременности считают от 1-го дня п т Беремеваст в 
и определяют «преждевременность» родов при срок 8 кит 
нее 38 нед, «своевременность» — 38—41 нед и «зап МИА О 
41 нед. Национальный центр медицинской статистики о ты 
несколько другими критериями [898]. Вауеу вводит нормал и .. 
ренные и замедленные модели роста [52], которые предст 
рис. Ти 8 для мужчин и женщин соответственно. Жирная линия в сере- 
дине соответствует средней массе детей различного возраста. Две верх- | 
ние кривые — ускоренный характер роста и две нижние — замедленный. 

З1юца{ и соавторы [846] предлагают следующие значения массы: 


Новорожденный мальчик: Х=3,5 кг, о= 50,59 кг, 
Новорожденная девочка: Х=3,4 кг, о=-Е0,59 кг. 

[см. также 27, 57, 107, 112, 195, 305, 368, 371, 410, 411, 449, 496, 
549, 588, 626, 824,898, 899, 988]. 

Зюца{ и соавторы [846] указывают следующие величины для взрос- 

лых (переведено из фунтов в килограммы) : 

Мужчина: Х=7Ь7 КГ, ©=-10 кг, 
Женщина: Х=56,7 кг, о=-Е 8,6 кг. 

См. также [410, 475, 559, 824, 865, 866]. ' 


Общая масса всего тела: условного мужчины — 70 кг, № 
условной женщины — 58 кг. 
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Рис. 9. Зависимость длины тела (+0 


) мужчин и женщин от возраста, н. 
й ‚ начиная от 
рождения и до 55 лет [846, 847]. ь 








1 Величина была оп 
а ил ределена на К. 
представителей Великобритании, К и 
да) с 29 по 30 сентября 1949 
ного мужчины. 


Фференции по допустимым дозам с участием 
анады и США, проходившей в г. Чок-Ривер (Кана- 
используется Рабочей группой как норма для услов- 





г. и 
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Длина тела (0), так же как масса, колеблется в 


в значительных пре- 


делах. Таким образом, данные, представленные на рис. 9, характеризу- 
ют только общую тенденцию. График, соответствующий периоду от рож- 


дения до 1 года, для длины тела (0) 


представлен на рис. 10. Вауеу 


[52] рассмотрел также` зависимость между изменением длины тела у 
детей и характером прибавления массы, упомянутыми ранее. Эти дан- 
ные приведены на рис. 11 и 12 для мужчин и женщин соответственно. 


100 








см 





Длина тела , 











40 
[6] 

















2 4 


6 


Возраст, месяцы 


Рис. 10. Зависимость длины тела (+60) младенцев мужского и женского пола от 
возраста, начиная от рождения и до 1 года [846]. 
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Рис. 11. Нормальный, ускоренный 

и замедленный характер изменения 

длины тела в зависимости от воз- 
раста для мужчин [52]. 
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Рис. 12. Нормальный, ускоренный 

и замедленный характер изменения 

длины тела в зависимости от воз- 
раста для женщин [52]. 


2) 








не соответствует нормальной длине тела для де- 
е— при ускоренном темпе роста, 
[846] указывают 


Жирная линия в середи 
й к верхни 

тей различных возрастов, две 

две а замедленном. Э0и@ и соавторы и 

длину в дюймах, которая при пересчете в сантиметры выгляд дую- 


щим образом. 
Новорожденный мальчик: Х=50,8 см, о==2,5 см, 
Новорожденная девочка: Х=50 см, о==2,5 см. 


[см. также 1, 52, 195, 410, 411, 626, 699, 824, 865, 866, 988]. 
З40и4{ приводит также длину тела для взрослых в дюймах [846, 
847], которая после перевода в сантиметры выглядит следующим обра- 


зом. 
Взрослый мужчина: Х=174,5 см, о=- 6,6 см, 
Взрослая женщина: Х=162,6 см, о=- 6,1 см. 


[см. также 107, 496, 824]. 


Длина всего тела: условного мужчины — 170 см, 
условной женщины — 160 см. 


Зависимость между массой и длиной тела для взрослых представле- 
на в табл. 2. р 

р. Ри Во!3 и Е. Пи Во!$ [238] получили следующее уравнение для 
вычисления площади поверхности (0) тела: 


9=(11,84) (М) (русь, 


где: @ — площадь поверхности тела, см?, М — масса, кг, р — длина см. 
С помощью этого уравнения были получены номограммы для детей 
и взрослых (рис. 13 и 14). 
Вгоду и соавторы [127] получили аналогичн 
ое уравнение в 
единицах: р а 


9=(240) (М)"з3 (Рура, 


Данные приводятся также в [703], но представ 
, ленные ‚ 
диаграмма ошибочны. : Формула и 
По Созей [185], для вычисления О` из массы тела М можно п 
зоваться следующей формулой: Но 


__ 4М+7 
9=м-эб 


где @ площадь поверхности тела, м?; М — масса, кг. В числителе М 
ругляется до 1/4 кг, в знаменателе — до | кг. СозейЙ, сравнив ВЕЧНЫЙ 
полученные с помощью данной и других более сложных формул ба? 
ружил, что для массы от 1,5 до 100 кг среднеквадратическое отношениь 
результатов не превышает 12% [185]. Более детально проблему а 
ки площади поверхности рассматривает Воу4 [107]. Зависимость О все- 
Го тела и четырех его главных частей от возраста представлена в 
табл. 3 [см. также 55, 250]. 
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Таблица 2 


— 1962)? [899] 
Масса тела мудечин и женщин" в зависимости от возраста и роста (США, 1960 А 


6 От 65 до 74 лет] От 75 до 79 лет 
От 18 до 24 От 25 до 34 лет От 35 до 44 лет От 45 до 54 лет |.От 55 до 64 лет 
От 18 до 79 лет т © 24 лет 




















| | Рль | Рэ5 | Ро | Рзз | Рэ5 | Ро | Раб 
а ры | Ро | Рув Ре | Ро | Руб Риз | Ро | Рзь | РБ | `Рьо | Руб | Р25 |" Р5о Ру Рьз | Ры 7 2 о 
Масса, кг 
1 
3: | 75 
Муржатны 58 65 74 | 55 |60 |79 159 |64 | 69 64 | 66 | 69 | 59 | 64 | 68 | 52 | 61 | 83 | 70 | 74 | 77 | 55 |7 


62 | 68 | 74 
61 | 68 | 74 [58 63 [73 | 59 |68 72 | 60 72| 81 
163 | 02 70 | 76155 |58 |71 [59 |67 || 74 | 62 | 72 | 76 р г. ы ыы г т аа 
165 | 63 | 71 | 80 [59 |63 59 |59 [71 [79 | 68 | 75 | 83 
6 83| 88 
Ею ВАН Е 
173 | 68.7 78 | 86 | 73 | 78 84 | 64 | 68 | 84 | 63 | 67 | 7 
175 | 69 | 78 | 85 | 66 73 [83 |7! |798 | 71 79 86 | 69 а, 
отм аваирю атты 
180 | 75 | 83 | 91 | 69 |74 [80 [74 82 [91 | 79 | 84 | 93 | 79 | 85 | 94 и 
4 | 75 | 83 89 | 77 | 83 89 | 73| 78 92| 723 813 | 903| 763| 83° | 91 
ыы | що нок в 97, 102 | 738 833 | 913| 78° 863 933 
188 |175 | 85 | 9% | 74 |179 94 |174 83 [91 | 92 96 | 9% | 68 | 85 96 | 78° 873 96| 753 84° 933| 80| 88° 96 
Женщины 
68 | 44° |533 | 60% | 41 | 513 | 60° | 52 | 57 | 60 | 52 | 63 | 75 | 55| 57 | 59 | 57 | 65 | 68 | 54 | 57 | 59 
ие о о 47 [50 | 54 | 49 | 54 | 60 | 47 653 | 59 | 57 62| 67 | 54 | 64 | 72 | 54 | 61 | 74 
150 | 52 | 59 | 68 | 44 |5 | 64 [47 [54 |59 | 595 | 58 | 54 | 59 67| 56 | 62| 68| 55 | 64 | 73 | 54 | 59 | 66 
9 |9 68 |956 08 |9 ||| 6068 [60 68 [75| 59 63 0 |5 69 173 
155 | 54 | 62 | 71 |50 |55 62 |5 | 54 65 | 65 |5 59| 59 | 66 | 75 | 59 | 65 73| 59| 66 | 73| 52 | 68| 83 
157 | 54 | 62 | 725 157 | 65 [52 58 |66 | 66 |5 | @ | 55 | 63 | 72 [61 69 81159 69 7856170 
160 | 56 | 62 | 72151 155 | 60 [52 |58 |66 | 66 | 57 | 63 | 57 | 64 |173 |6 68 816065 74| 55| 66| 71 
163 | 56 | 63 | 72153 |57 | 62 [55 |60 |69 | 69 57 64 | 60 | 68 80 | 60| 68| 80| 62 
105157 | 63 | 71154 | 60 | 65 |565 |@ [71 |171 | 55 | 62 | 62 | 68 | 80 | 65 | 68 | 83 | 58 | 66 | 71 | 60| -698| 788 
108 |158 | 64 | 72 156 | 62 |67 |157 |62 |66 | 66 | 60 | 64 | 64 | 71 | 79 | 57 63| 75| 55 | 74 | 83 | 62 713 80 
80 |565 |6 167 | 59 |167 | 78 | 78 | 60 | 68 | 68 | 72 | в |711 81 | 82 | 67° 75| 843 64з| 74в| воз 
Тит [54 [59 | 66 | 54 [67 |174 |114 | 59| 67| 61 90| 17571 #2 | 68 723 86| 65 2 ва 


















































1 Медиана Ры — персентиль, характеризующий изучаемый показатель для 504% этой труппы населения. Квартили Р» и Рь — 95-й и 75-й персентили, 
характеризующие данный показатель для 75 н 25% этой группы населения соответственно. Это — уровни, ниже которых 25 и 75% выборки данного ряда не 
учитываются. 

2 Рост без обуви: масса — частично одетые (масса одежды около | кг), 


* Величины получены на основании линейных уравнений регрессии. 
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сы и роста (взято из Роситеп{а беру, ЗмедНйс ав ры 


Рис. 13. Номограмма оценки площади пов 





Масса тела 
Рост дюймы Площадь поверхности : 





фунты 





79 тела ‘:.- м 
2.80 
78 
уд 2,70 
р 2.60 
74 . 2 
73 то 
2,40 
70 2,30 
2,20 
210 
65 2.00 
64 бы 
63 92 
190 
62 185 
6 1,80 
60 1,75 
59 1,70 
58 = 1.65 
57 1,60 
РЕ 1,55 
1,50 
А 1.45 
53 : 60 130 
г 1.40 
51 1,35 55 120 
50 1,30 
49 1.25 50 Те) 
48 120 105 
47 115 45 100 
46 $ 95 
45 о 90 
1,05 40 
44 ? 85 
43 1,00 во 
42 0,95 А 75 
41 6 
‚э 70 
40 ы ы 
а ‚86 30 6 


Рис. 14. Номограмма оценки площади поверхности тела для взрослых в зависимости 


от массы и роста (взято из Ооситега беюу, ЗаепННс ТаЫез, 1970). 
и 
си ° 















































Таблица 3 4 
(ности всего тела, головы, туловища и у я 
тов зависимости от возраста [107] : НГ 
0 
Процент общей площади поверхности Вы | 
Е конечности ; и 
Возраст, поверхности р х 
ее НАХ голова туловище И 
ь верхние ‚ нижние | м 
И. 
ы—дддд‚иыиИ\Й\)\)\)\)\\уИЫяи////_—ЫЫ8————— й 
2 50001 
Новорожден- : |6 8 30,5 г 80 
вый 2115 20,8 31,9 , , 0 
1 3925 17,2 34,4 17,8 30,6 #0 
2 5275 15,2 33,6 18,5 32:7 $ 
3 6250 14,4 33,6 18,8 33,2 | : 00 
4 6950 13,7 33,1 19,4 33,8 
5 7 510 13,1 33,0 19,6 34,3 | 
6 7925 12,6 33,4 19,6 34,4 
7 8275 12,4 33,5 19,3 34,7 
8 8 690 12,0 33,4 19,6 35,1 
9 9100 11,5 33,5 19,2 35,7 1 зажоость 
10 9610 10,9 33,6 19,4 36,2 Ж В на 
ыы 10 165 10,4 33,4 19,5 36,6 рн 
12 10 750 10,0 33,3 19,5 37,2 
ыы 
, 32,5 20,3 38,0 т Е 
15 13 325 8,8 31,9 21,4 37,9 ме 
16 14 300 8,4 31,6 21,5 38,5 ТАЛЬНЫЙ 
т 15200 8,2 31,7 21,2 38,8 
о о 7,9 32,5 20,8 38,8 
ы НЕ 7,7 33,5 20,5 38,3 
2 17 050 78 ть то м 
2 17255 и 34,3 19,9 38,3 
23 17415 78 Е 19,7 38,3 
24 17535 7 р 19,5 38,5 
Ч , 34,6 19,4 38,5 
р НЫ 
Приведенные выше формулы и уравнение Воуа 
я 
определения @ условных детей и взрослых: УЗ ПО пододят дл 












Новорожденный мальчик — 2200 см, 
Новорожденная девочка — 2200 см. 
Площадь поверхности тела: условного мужчины — 18 000 см? 

условной женщины — 16000 см2. 


При оценке площади поверхности о 
применять «правило девятки» [329, 540] 
















тдельных участков тела можно 






голова и шея —9%, ‚ 

верхние конечности (каждая 9%) 184 
нижние (каждая 18%) — 369). о 
передняя часть туловища — 18% 

задняя часть — 18%, р 
промежность — 1%, 

ладонь и пальцы —1%. 

















Типичная зависимость меж 


ду М, Ри ный перио 
‚представлена на рис. 15. ы О в постнаталь рнод 
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Рис. 15. Зависимость массы, длины и площади поверхности тела от возраста начиная 
от рождения и до 20 лет. Тип графика [109, 25], данные для массы и длины [846, 699], 
данные для площади поверхности [109, 25]. 


ХАРАКТЕР РОСТА ОТДЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ ТЕЛА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Несмотря на то что каждый орган или ткань характеризуются их 
размером, массой, формой и химическим составом, 5сатитоп [767] пред- 
лагает оценивать динамику роста на основании следующих четырех раз- 
личных характеристик: общего физического развития, развития лимфо- 
идной, нервной и генитальной систем. Эти четыре типа характеристик 


представлены на рис. 16 [109, 767], роста отдельных частей тела — на 
рис. 17—22 [см. также 410, 411]. 


СОСТАВ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА 


Пренатальный период. Содержание воды в плоде рассматривается 
на с. 39 и рис. 24, а содержание жиров — на с. 52. Между У и УТ лун- 
ным месяцем содержание белков колеблется от 6 до 11% М, а затем 
постепенно увеличивается [453, 654]. 

Постнатальный период. Новорожденные. Основные данные для 
состава условного ребенка до 1 года мужского пола в процентах массы 
тела (М) были взяты у Еотоп [284], а некоторые дополнительные дан- 
ные — из других работ: вода—75,1% (58,5—83%) (дополнительные дан- 
ные см. с. 39—41), белки — 11,4% (11,8—17,8%) [911], жиры — 11% 
(9—18%) [911] (дополнительные данные см. с. 52—54), минеральные 
соли — 1,74, «остаток» — 0,8%, зола— 2,7% [911], ДНК— 12,4 г 
[160, 161], кровь —9% (дополнительные данные см. с. 45—46) |[см. 
также 148, 149, 306, 310, 320, 339, 654, 816]. 

Взрослые (в процентах массы тела). Вода — 60% 
(см. с. 39—41), белки — 15—20% [135, 312, 313, 595, 911, 948], жиры — 
19% (см. с. 52—54), углеводы — 0,6% [911], зола — 4,8—5,8% [135, 
312, 313, 595, 911, 948], минеральные соли — 5,8% [135], кровь — 7,9% 
(см. с. 45—46). 
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Рис. 16. Четыре общих типа роста в 
постнатальный период в зависимости от 
возраста [390]. 


А— лимфоидный тип: зобная железа (тимус), 
лимфатические узлы, лимфоидные массы ки. 
шечника; Б — невральный Тип: головной мозг 
и его отделы, твердая мозговая оболочка, 
спинной мозг, зрительный аппарат, другие от- 
делы головы; В — общий тип: тело в целом, 
внешние части (за исключением головы и 
шеи), дыхательные и пищеварительные органы, 
почки, аорта и пульмонарные сосуды, селезен- 
ка, мышцы в целом, скелет в целом, объем 
крови; Г — генитальный тип: семенники, яич- 
ники, эпидермис, маточные трубы, предстатель- 
ная железа, уретра, семенные пузырьки. 
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Рис. 18. А — поперечный диаметр грудной клетки у мужчин и женщин в зависимости 

от возраста. Измерен на уровне грудинной линии между двумя выступающими точка- 

ми по бокам грудной клетки [125]; Б — сагиттальный диаметр грудной клетки у муж- 

чин и женщин в зависимости от возраста, диаметр измерялся на уровне грудинной 

линии между двумя точками, расположенными в одной горизонтальной плоскости: 

первая — точка грудинной линии, вторая — костный отросток позвоночного столба 
[125]. 
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Рис. 19. Окружность головы у мужчин и женщин в зависимости от возраста. Дана 
наибольшая окружность [125]. 
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ТНОСТЬ ВСЕГО ТЕЛА 


тором, влияющим на относительн 
о содержащихся в нем жировых тка. 
плотность тела у более Полных 
ше и ЕгИз-Напзеп [987, см. 
величины относительной 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛО 





Вероятно, самым главным т 
плотность тела, является количест те 
ней [57]. В общем случае относите? о: 
людей ниже, чем у худых, и наобор а 
также 305, 309, 320] указывают следу 
плотности для новорожденных: 

Мальчики (п=29) — И 
Девочки (п=42) — 1,022. 
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Длина тела до лонного сочленения 


Рис. 20. А — длина туловища у мужчин и женщин в зависимости от возраста. Разница 
между длиной тела до надгрудинной вырезки и длиной тела до лонного сочленения 
[125]; Б — длина тела до лонного сочлене: НЕ с 


ния у мужчин и женщин в зависимости от 
возраста [125], т. , 


РанКоуа [659] получила следующие 

групп мальчиков и девочек в о ве т а. -. 
Мальчики 9—12 лет: Ме= 1,048 (п=66 

) = › для 60% =1,019—1,065. 

мевочки 9—12 лет: Ме 1,040 (156), для к 99 054. 

Мальчики 13—16 лет: Ме= 1,060 (п=57), для 60% —1'095—1'072. 

СОЯ 1916 ле Мет (п62 2 60% = 1,033—1,058. 





\ Здесь и далее часто приводятся 
виде определенного диапазона величин 
чает, что 60% всех подвергшихся мат. 
ряда лежат в диапазоне 1,019—1,065, 
сентилям, т. е. 20% и 80% 
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, наприм атистической обработки данных в 
ематичес ер «для 60% =1,019—1,065». Это озна- 
соотве кой обработке величин статистического 

ствующем Рю и Ры —20-му и 80-му пер- 
- — Прим. ред. 


[см. также 640]. Для мужчин в возрасте около 22 лет и массой 


68,28 кг Разсае и соавт. [663] дают медиану относительной плотности 
1,0694 (п=88, для 60% =1,0579—1,0771). 


Вгозек и др. [135] выбрали величину 1,064 в качестве относительной 


плотности для условного мужчины [см. также 56, 58, 106, 132, 654, 930]. 
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Рис. 21. А — длина руки у мужчин и женщин в зависимости от возраста. Измерено от 
гребня лопатки, включая кисть [125]; Б — окружность верхней части руки У мужчин 
и женщин в зависимости от возраста [125]. 


Для 94 женщин массой в среднем 58,96 кг (в==8,61 кг) Уоцпе и 
соавторы [984] также приводят в [167] среднюю относительную плот- 
ность 1,0408 (с=-=0,0094). ВтоЗек [133] считает, что между 20 и 60 го- 
дами относительная плотность тела уменьшается у мужчин с 1,070 до 


1,041, у женщин с 1,040 до 1,016. Это объясняется увеличением содер- 
жания жира в организме. 


Относительная плотность тела: условного мужчины — 1,07, 
условной женщины — 1,04. 
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Рис. 22. Относительный объем отдельных частей тела [43]. 
МАССА КЛЕТОК ТЕЛА (МКТ) 


Пренатальный период и новорожденные. Масса клеток 31-недельно- 
го плода составляет 44% массы тела, 40-недельного — 53% [805], т. е. 
1,86 кг (М=3,5 кг) для новорожденного мальчика и 1,8 кг (М=3З 4) для 
новорожденной девочки. : : 
Взрослые: Вигте!{ег и Вшрег [144] дают 
ини: ] следующие величины 
Мужчины (п=175, М=70,9 КГ, 
80% =35,6—48,2 кг. 
Женщины (п=115, М=57,8 кг, 
804 =23,5—32,4 кг. 


Т=22—23 года): 41,9 кг для 


Т=19—51 год): 27,4 кг для 
Для определения клеточной массы клеток тел 
а (МКТ 
следующие уравнения [144], где МКТ — масса клеток т о 
са всего тела, кг; р — рост, см; Т— возраст, годы. ‚ кг; МЫ—мас- 
Растущие 


Юноши до 20 лет: 


ш МКТ= —4,0972--0,2208 ш Т--0,6038 п мМ+ 0 
Девушки до 15 лет: ово 


ш МКТ = —3,8599-0,1335 шТ--0,4439 п М-+0,9856 пр 





язь И и 
кро 1 . 
реа 


=> 
= = 


— 
= 


лласса нлетон тела, кг 





чости 


чье 


Взрослые 


Мужчины от 21 года до 35 лет: 
ш МКТ=—1,7954--0,4497 п М- 0,7014 ш р. 
Мужчины от 36 лет до 51 года: 
ш МКТ=—2,1260--0,4459 ш М-- 0,7585 ш 2. 
Мужчины старше 50 лет: 
ш МКТ=0,2091—0,4420 ш Т--0,4449 п М--0,6426 пр. 
Женщины 16—35 лет: 
ш МКТ = — 3,0545 + 0,3901 ш М-- 0,9385 1пр. 
Женщины 36—50 лет: 
ш МКТ = — 2,6592 -| 0,3465 ш М-+0,8911 пр. 
Женщины старше 50 лет: 


1 МКТ = — 0,9042 — 0,3048 ш Т-- 0,3900 ш М-- 0,7417 ш р. 
На рис. 23 представлена зависимость между массой клеток и возра- 
стом. Здесь были использованы данные За! и ЗИуегтай [805] для 


новорожденных и данные Вигте!з{ег и Вшрег [144] для возраста от 
9 лет и до прекращения роста. 
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Те) 


Рис. 23. Масса клеток тела у мужчин и женщин в зависимости от возраета. 


Согласно данным СНееК [161, см. также 294], общее количество кле- 
ток в организме в зависимости от возраста составляет: 


плод 7 нед 1,3-10°, 

» 21 нед 2,2.101, 
новорожденный 2. 1012, 
мужчина 6. 1013. 


Средний диаметр клетки около 100 мкм [161]. 
ОБЩАЯ ЖИДКОСТЬ ОРГАНИЗМА, 
ВНЕКЛЕТОЧНАЯ И ВНУТРИКЛЕТОЧНАЯ Жидкости 
ОБЩАЯ ЖИДКОСТЬ ОРГАНИЗМА (ОЖО) 


Пренатальный период. Содержание воды в плоде в процентах массы 
тела по мере развития снижается [449, 546, 321]. 


Масса (М) плода, г 0,5 10 100 200 1000 3450 
ОЖО, % М 93—95 92—94 90 88 82—84 70—72 
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Ну{ен и ГейсЬ [449] получили следующее 


Используя эти данные, 
уравнение: и 90,3094 —8,1011М+-0,7936М, 


кг. Для настоящего доклада данные Ну{еп п 


М на рис. 24 [см. также 479 


ГейсВ [449] были изменены и представлены 


946, 949]. Е 
ый период. Распределение общей жидкости 


организма. Общая жидкость организма может быть условно разде. 
лена на две большие камеры (внеклеточная и внутриклеточная жид- 
кость), которые отделены оболочкой клетки. Внутриклеточная жид- 
кость — это среда, где происходят все метаболические процессы орга- 
низма. Внеклеточная жидкость поддерживает постоянные внешние ус- 
ловия окружения клеток [744]. Едейтап [249, 251] подразделяет вне- 
клеточную жидкость на пять фракций, содержащихся соответственно в: 
1) плазме, 2) лимфе, 3) соединительной ткани и хряще, 4) кости, 
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Рис. 24. К 
с. 24. Полное количество жидкости организма плода в зависимости от срока 
беременности [449]. 


Распределение об Р) Таблица 4 
общей жидкости 
9 взрослого мужчины [25], 280. ’см, таке 


Жидкость 
Фракция, содержащаяся в 
мл на 1 кг % ожо 





Плазме 
Внутриклеточной лимфе 41 7 
Плотной соединительной ткани и хряще г о 
Жидкости костной ткани 41 7 
ИНОЙ жидкости ы 1 
идкости, находящейся в просвете у |: г 
о р желудочно-кишечного 8,4 1,4 
Общее количество внутриклеточной жидкости го - 
Общая жидкость организма ый ой 
600 100 
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Полное ноличество жидкости плода 


5) межклеточной жидкости. Все эти фракции, за исключением межкле- 
точной жидкости, соответствуют четко определенным анатомическим 
пространствам. Межклеточная жидкость — это часть внеклеточной жид- 
кости, которая образуется в результате деятельности секреторных кле- 
ток, но не является транссудатом плазмы или лимфы. Главным компо- 
нентом межклеточной жидкости является жидкость, находящаяся в про- 
свете желудочно-кишечного тракта. Другие межклеточные жидкости на- 
ходят в железах внешней секреции, печени, желчных протоках, почках, 
глазах и спинномозговой жидкости [249, 251] (табл. 4). 

Жидкость у новорожденных. Жидкость у новорожденных 
составляет 75% массы (59—83%) [305], но в течение первых дней 
жизни количество ее снижается до 60% массы [170, 184, 302, 320, 322, 
385, 650, 656, 660, 987]. 

Жидкость (ОЖО) в период роста и у взрослых. 
Несмотря на то что наблюдаются значительные различия в содержании 
жидкости в организме, Еде!тап [249, 320, 322] получил данные, свиде- 
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Месяцы Возраст в постнатальный период 


Рис. 95. Полное количество жидкости организма у мужчин и женщин в зависимости 
. от возраста [250]. 


тельствующие о том, что, как правило, содержание жидкости в орга- 
низме, выраженное в процентах массы, с возрастом постепенно умень- 
шается, за исключением небольшого подъема у молодых мужчин. С на- 
ступлением половой зрелости среднее содержание жидкости в организ- 
ме мужчин и женщин становится различным; такое положение сохра- 
няется на протяжении всей последующей жизни (рис. 25). До наступле- 
ния половой зрелости содержание жидкости в организме можно опре- 
делить по номограмме (рис. 26). Это можно сделать также, пользуясь 
следующим уравнением: 


ожо — (0. 1 35) (М), 66 (2): | 
при с + 8,7%, 


где ОЖО — общая жидкость организма, л; М — масса, кг; Р — длина, 
ем [320]. 
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Для взрослых Мооге и др. [604] вывели уравнения для определения 
ОЖО в зависимости от возраста (Т) и массы (М). 
ОЖО (; 
во (100)=79,45—0,24 М (кг)—0,15Т (лет). 
; ожо 
Женщины: 9% ты (100) =69,81 —0,26 М (кг)—0,12 Т (лет). 


Мужчины: 





АЦтап и РИфтег [12] дают следующие величины для ОЖО. 
Новорожденный 757 (703—811) мл/кг. 
Мужчина 602 (502—702) » 
Женщина 512 (456—599) ›» 


Общая жидкость организма: условного мужчины — 600 мл на 1 кг массы, 
условной женщины — 500 мл на 1 кг массы. 


ВНЕКЛЕТОЧНАЯ ЖИДКОСТЬ (ВНКЖ) 


Пренатальный период. В пренатальный период около 10 нед содер- 
жание внеклеточной жидкости составляет примерно 75 г на 100 г массы 


тела без жира и постепенно снижается до 46 г на 100 гк моменту рож- 
дения [546]. 
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Рис. 27. Объем внеклеточной жидкости в организме в зависимости от возраста и пола. 


Постнатальный период. На рис. 27 представлена зависимость коли- 
чества внеклеточной жидкости в процентах массы тела»,от возраста. 

На основании 10 наблюдений ЕгИз-Напзеп [320] указывает для но- 
ворожденных величину содержания внеклеточной жидкости, равную 
445 мл/кг. По наблюдениям АЙйтап и О тег [12], у 95% детей эта ве- 
личина колеблется от 354 до 470 мл/кг [см. также 292, 385, 951]. В те- 
чение 1-го года жизни количество внутриклеточной жидкости в процен- 
тах массы тела быстро уменьшается; к 1 году оно в среднем составляет 
28,5%, ак 2—3 годам — 26,7% [800, 951]. Егиз-Напзеп [320] отмечает 
различное количество внеклеточной жидкости у мужчин и женщин с на- 
ступлением половой зрелости. Анализируя величины внеклеточной 
жидкости в зависимости от массы тела, Мооге и соавторы [604] не по- 
лучили сколько-нибудь значимого различия между возрастными груп- 
пами ни для мужчин, ни для женщин. 

Уравнения регрессии для определения количества внеклеточной 
жидкости (ВНКЖ) в зависимости от массы тела приводятся многими 
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авторами и ВЫГЛЯДЯТ а: 
обменного пространства хлорида): 


1 мес — 4 года (166): ГЕ 

ВНКЖ (л) =0,239 М (кг) 40,325; ах= =0,18 л. 
Мальчики (164): о 

ВНКЖ (л) =0,227 М (кг) 0,916; в= 0, л. 

чки (164): 

ОИ М (кг) +0,989; «= = 0,89 л. 
Мужч 604): 

ВЯКЖ. о И - М (кг); для 954$ = = 3,26 л. 
Женщины (604): 

ВНКЖ ь =5,27--0,135 М (кг); для 95% = = 1,39 л. 


На основании 10 измерений РагКег и соавторы [660] дают для муж- 


чин величину 234 мл/кг (0;= 6,4), а для женщин — 297 мл/кг 
(6==-5,4). У других авторов эти величины колеблются от 168 до 

308 мл/кг [12, 299, 604]. 
Внеклеточная жидкость организма: условного мужчины — 260 мл на 1 кг массы, 
условной женщины — 200 мл на 1 кг массы. 


ВНУТРИКЛЕТОЧНАЯ ЖИДКОСТЬ (ВКЖ) 


Пренатальный период. В пренатальный период у плода в возрасте 
примерно 10 нед внутриклеточная жидкость составляет — 17 г на 100 г 
массы тела без жира и пост. 


: епенно повышается до 38 г на 100 гк мо- 
менту рождения [946]. 

Постнатальный период. Количество вн 
но определить вычитанием внеклеточной жидкости из общей жидкости 
организма. Для периода роста ‘можно использовать следующие форму- 
лы, полученные СНееК и @гаузюп [164] 


Мальчики: ВКЖ (л)=0,3236 
Девочки: ВКЖ (л)=0,3288 


Мооге и соавторы 
деления внутриклеточ 


утриклеточной жидкости мож- 


М (кг) + 1,773. 
М (кг) 0,930. 
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Внутриклеточная жидкость: условного мужчины — 340 мл/кг, 
условной женщины — 300 мл/кг. 


ОБЩАЯ КРОВЬ, ЭРИТРОЦИТЫ, ЛЕЙКОЦИТЫ, ТРОМБОЦИТЫ И ПЛАЗМА 
ОБЪЕМ ВСЕЙ КРОВИ 


Объем всей крови можно определить сложением объемов различ- 
ных видов кровяных клеток и плазмы, но основная часть объема крови 
обусловлена эритроцитами, а объем остальных видов клеток весьма 
мал. Клетки крови составляют около 46% объема всей крови, а плаз- 
ма — около 54% [75]. 

Были сделаны попытки соотнести объем крови с массой (М), дли- 
ной (2), площадью поверхности (@), массой тела без жира (МБЖ) и 
возрастом (Т). Киззей [748], Випез и соавторы [121] предложили 
взять длину тела (2) в качестве основы для определения объема крови, 
поскольку она не зависит от ежесуточных флуктуаций (см. с. 26—28). 
Киззе! [748] предлагает следующее общее уравнение для определения 
объема всей крови в зависимости от М, а также несколько уравнений 
для более ограниченных пределов колебания М. 


Общее: объем всей крови (мл) =85,27 М (кг) —25. 

М= 3—10 кг. Объем всей крови (мл) =58,2 М (кг) -Е142. 
М=10—12 кг. Объем всей крови (мл) =82,7 М (кг)-Е 17. 
М=20—30 кг. Объем всей крови (мл) =95,7 М (кг) —274. 


В первые несколько часов жизни объем ‘крови увеличивается почти 
на 23% [808]. В первые 3 ‘мес жизни масса эритроцитов уменьшается 
при увеличении объема плазмы. Для установления точных величин объ- 
емов плазмы и эритроцитов в 1-й год жизни данных недостаточно. Это 
объясняется рядом специфических факторов П7Е, 327, 643, 807, 808]. 

$1зз0п и \Ва[еп [808, см. также 958] определили величину среднего 
объема всей крови для 12 детей в 1-й час жизни, равную 87,9 мл/кг, 
о=-= 11 мл/кг [см. также 599, 807]. 

$15300 и \МПайеп [808] определили также объем крови для тех же 
12 детей через 3—5 ч после рождения и получили в среднем 107,1 мл/кг 
при о=-=15 мл/кг. К 3 мес эта величина достигла примерно величины 
объема всей крови при рождении [см. также 816]. 

Для 8 мужчин У!епез{ и ЗНоск [973] приводят среднюю величину об- 
щего содержания крови — 75 мл/кг (= =+3,7 мл/кг), а также средний 
объем всей ‘крови — 2,8 л на 1 м? площади поверхности О [см. также 12, 
14, 115, 362, 621, 958]. 

М/аазмог ‘[917, см. также 362] определил, что средний объем всей 
крови для 8 здоровых женщин равен 66,5 мл/кг, о==6,8 мл/кг [см. 
также 12, 14, 621]. 

У подростков до 15 лет коэффициент корреляции для зависимости 
‘между объемом крови и массой тела равен — 0,9, у взрослых — 0,3—0,7. 
Это различие можно отнести за счет многих факторов, но в основном за 
счет увеличения жировых тканей, которые пассивны в метаболическом 
отношении. Таким образом, объем крови может быть более тесно связан 
с массой тела без жира (МБЖ), чем с М [812]. 
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Рис. 28. Объем всей крови у мужчин и ин в зависимости от возраста [748, 121, 





вочки) (п=126)—1,0638 (1,0557—1,0743); 
(1,052—1,064) [см. также 9, 224, 647, 958]. 
Для женщин Пет [224] 


мужчины (п=577)—1,058 








ка за 

1,056 [см. также 958], Указывает величину в пределах 1,050 
р всей крови. По АЙ ] 

(88—16) [см также 64 тай и РИётег [14], РН составляет 7,39 
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80,8%, 16 №. 
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О р а 
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СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ОБЪЕМОМ ВСЕЙ КРОВИ, 
ОБЪЕМОМ ЭРИТРОЦИТОВ И ОБЪЕМОМ ПЛАЗМЫ 





12—13 л (мужчины, 


женщины) 14,5 
18—20 л (мужчины) 16,5 
18—20 л (женщины) 14,5 


Содержание гемоглобина в крови в некоторой степени зависит от 


группы населения и используемых методов анализа. Озег [647] указы- 
вает величину 13,5—17 г на 100 мл крови при использовании метода 
цианметгемоглобина. 


Объем всей крови =объем эритроцитов--объем плазмы. По данным 


Стесегзеп и Кажзоп [362], объем всей крови можно вычислить по сле- 


дующей формуле. 
Объем эритроцитов 
Н.Е клеток 


тде Н — гематокрит - 0,96; 0,96 — фактор для поправки на плазму, за- 
ключенную в уплотненном слое клеток; Еклеток=0,91 (для взрослых) и 
0,87 (для детей). 

Ве{21а 1 и соавторы [721] вычисляли ЕЁ для 464 взрослых и получили 
в среднем 0,87 с о==0,045. Е-фактор служит для перевода венозного 


гематокрита в гематокрит всей крови. 


Объем крови = 


ЭРИТРОЦИТЫ 


Как было показано ранее, объем эритроцитов можно соотнести ско- 
рее с массой тела без жира (МБЖ), чем с массой (М). Такое соотноше- 
ние применимо как к очень худым, так и очень полным людям незави- 
симо от пола. По Мидо\теу [615], это соотношение имеет следующий 
вид: 

у=32,74 х-+ 155,7, 
где х— масса тела без жира (МБЖ), кг; у— масса эритроцитов, мл. 
На рис. 29 представлено это соотношение для мужчин и женщин с 95% 


доверительным интервалом. 
\Меппез1ап@ и др. [931] предлагают следующие соотношения: 


Объем эритроцитов (мл) =22,4 р (см) —1930. 
Объем эритроцитов (мл) =21,4 М (кг) - 490. 
Объем эритроцитов (мл) =1550 ©9—890. 


На больших высотах объем эритроцитов увеличивается, а при по- 
стельном режиме уменьшается [913]. 

По данным 515301 и М Ваеп 1808, 807], полученным на основании 
12 измерений, объем эритроцитов у новорожденных составляет 
37,9 мл/кг М (6==8 мл/кг М), а через 3—5 ч после рождения — 
473 мл на 1 кг М (= =9 мл/кг). 

По данным Вгаду и соавторов [115, 958], полученным на основании 
25 измерений, объем эритроцитов у мужчин достигает 30,1 мл/кг 
(с==5,7 мл/кг) [см. также 12, 362]. У 8 нормальных женщин, по дан- 
ным \/аазмом В [917, 958], средний объем эритроцитов равен 23,4 мл/кг 
(в==1,6 мл/кг) [см. также 12, 362]. 
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КейаН и соавторы 
38 женщин, получили с 
эритроцитов. ЕЕ 

Мужчины (мл) = (8,2 2) + (М 
Женщины (мл) = (16,4 р) + (5,7 М) — 1649, 


где 2 — длина тела, см, М — масса, кг. 


ледующие уравне 
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Рис. 29. Масса эритроцитов у мужчин и жен 
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ое В В — мес 3,5-0,7, в 6 мес — 5 лет 4,6-0,6, в 6—10 лет 
„1, в 11—15 лет 4,3, у взрослых мужчин 5,4-0,8, у ж 1 + 
800, 816, 958]. м) н 5,4-0,8, у женщин 4,8-0,6 

Скорость образования. У мужчин — 3500 млн. н 

- му млн. на | кг М 

в сутки [543] ° (100 в час) [12], у женщин — 2630 млн. на 1 кг М :. сут- 
ки [543]. : 

РН эритроцитов. По данным А{йтап и ОНбпег [12], рН - 
цитов равен 7,24 (7,21— 7,96). В 

Площадь поверхности эритроцитов. По данным С. [.е- 
езоп и Т. Геезоп [517], площадь поверхности эритроцитов составляет 


3500 м2. 
Состав эритроцитов 


Гемоглобин 
при рождении — 


1 нед 19,8 г на 100 мл крови (© == =2,4) 

1—2 года —11,5 г на 100 мл крови 
половая зрелость [800, 958] 
(совершенноле- 

тие) 14,5 »» 100» » 

мужчины =>16,5 »» 100» » 

женщины —>14,5 »» 100» » 
взрослые 33,5 » » 100» эритроцитов [647] 


Белки  негемогло- 
бинного характера 


(взрослые) 870 мг на 100 мл » 
Липиды (взрослые) 480 » » 100» у 958 
Минеральные соли [958] 
(взрослые) 670 » »› 100» » 
Глюкоза (взрослые) 83 » » 100» » 
Вода (взрослые) 63,2 г › 100» » 


ЛЕЙКОЦИТЫ И ТРОМБОЦИТЫ 


Общее количество лейкоцитов [958]: 


среднее 7000 на 1! мм3 крови 
минимальное 5000 » 1» >» 
максимальное 10000 » 1 » » 


Типы лейкоцитов и их процентное содержание в 
крови (+0): 


миелоциты 4 

юные нейтрофилы 7,9=4,7% 
сегментированные нейтрофилы 47=9% 
эозинофилы 3=2,1$ 
базофилы 0,56=0,524 
лимфоциты 35=7% 
моноциты 6,5=2%. 


Продолжительность жизни. Продолжительность жизни 
циркулирующих лейкоцитов неизвестна. Нормальные циркулирующие 
гранулоциты покидают циркуляцию в ткани и полости тела (путем брон- 
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ален — 
хиальной секреции, с мочой и т. д.) с периодом полууд ия 6 81 


лейкоциты — 19 ч [32, 


ляции с периодом полуудаления 29 ч и далее сохраняются в тканях 


полостях тела (становятся тканевыми микрофагами), где время их о. 


мена составляет от 20 до 40 дней [326, 539]. 


95%  интервало 
: 950000 на 1 мм? крови с Ь ка 
Ни, 000 [958]. По приблизительным подсчетам, средняя про. | 


должительность жизни тромбоцитов 8—11 дней [958]. 


ПЛАЗМА 


Объем плазмы. Объем плазмы можно определить вычитанием 
объема эритроцитов из объема всей крови. На рис. 30 представлен объ- 
ем плазмы в мл на | кг массы в зависимости от возраста. По данным 
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Рис. 30. Уравнения регрессии для изменения относительного объема плазмы с увели 
чением массы и возраста. 
Объем плазмы (мл/кг) =45,02 е—0,004 т 
где Т — возраст в годах. Коэффициенты корреляции: г—— 0.15 п=281. Следует отме- 
а, а ет Уровень разброса величин (точек) от средней (кривой) и 
значимо отрицателен. Это О каждого уравнения, коэффициент корреляции 
существует, но м ом, что для всего населения такое направление 
з огут быть отдельные исключения [12]. 
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Для 8 здоровых женщин, по данным \адз\ог [917, 958], средний 
объем плазмы составляет 43,1] мл/кг (©=-6 мл/кг) [см. также 362]. 

При постельном режиме объем плазмы за 10 дней может уменьшить- 
ся на 13% [913]. . 

АЦтап и РЁ тег [12] приводят следующие уравнения регрессии из- 
менения объема плазмы в зависимости от возраста (Т) и массы (М). 


105 объема плазмы = 1,65352—0,00061 7 
0х линии регрессии = = 0,06684 

Объем плазмы = 45,02 е— 6004 Т 

105 объема плазмы= 1,69500—0,03481 10 М 
ох линии регрессии = = 0,06643 

Объем плазмы = 49,6 М — 0,0348, 


где объем плазмы, мл/кг; Т — возраст, годы; М — масса, кг. 

При использовании этих уравнений наблюдается широкий разброс 
величин относительно среднего, однако коэффициенты корреляции суще- 
ственно отрицательны. Это свидетельствует о том, что такая тенденция 
для всего населения верна, хотя для отдельных лиц может быть оши- 
бочной [см. также 958, 973]. 

КейаЙ и соавторы [721] на основании наблюдения за 40 нормаль- 


ными мужчинами и 38 женщинами предлагают следующие уравнения 
для определения объема плазмы: 


Мужчины (мл)==(23,7 О) - (9,0 М)— 1709. 
Женщины (мл)=(40,5 0) -| (8,4 М) —481 ЦЕ 


где р — длина тела, см; М — масса, кг. 


Условный человек 


Мужчина Женщина 
Объем плазмы, мл 3000 2500 
Масса плазмы, г 3100 2600 


Свойства плазмы. Относительная плотность плазмы. 
АЦтап и ОНыпег [12] приводят следующие величины: мужчины 1,0273 
(1,024—1,030), мужчины и женщины — 1,0266 (1,0242—1,0299). Для 
взрослых АНтап и РИйтег [12] указывают среднее значение 1,027 
(1,025—1,029) [см. также 224, 647, 958]. 

рН плазмы. По данным АЦтап и ОНытег [12], рН плазмы равен 
7,39 (7,33—7,45) [см. также 647]. 

Вязкость плазмы. По данным Озег [647], вязкость плазмы 
составляет 1,7—2. 

Состав плазмы. Вода ‘(взрослые) —94% (93—95%) [12]. Белки: 
новорожденные — 5,8 г на 100 мл, 3—4 года — взрослые — 6,5—7,2 г на 
100 мл [800, см. также 647]. Альбумин: новорожденные — 3,8 г на 
100 мл. Содержание постепенно увеличивается и к 6 мес достигает уров- 
ня взрослых — 4,5 г на 100 мл [800]. 

Глюкоза (взрослые): 90 (71—109) мг на 100 мл, 97 (61—133) мг на 
100 мл [12]. 

Общие липиды: новорожденные — 1,98 мг/мл (©=0,8 мг/мл), дети 
(1—13 ч) —2,21 мг/мл (1,19—3,33 мг/мл), дети (6—10 сут) —4,68 мг/мл 
(2,97—6,51 мг/мл), взрослые — 7,35 мг/мл (4,50—12,60 мг/мл) [816, 
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к лаз 
800]. Содержание общих липидов В р 
факторов, таких, как потребление пищи, 


нетическая конституция. : 
Зола (взрослые) — 0,95% сырой массы [880]. 


физическая 


ЖИР ТЕЛА, ЖИРОВАЯ ТКАНЬ 
И МАССА ТЕЛА БЕЗ ЖИРА 


ЖИР ТЕЛА 


Жир тела представляет собой химическую сущность и соответствует 
двум гистологическим категориям — «существенному» И ЗУ ЩЕСВв 
ному» жиру! [57]. Существенный жир составляют липиды клеток и ко- 
личество его равно 2—5% массы тела ‘без жира. Он присутствует в ор- 
ганизме даже при длительном голодании [57]. : Несущественный жир 
(запасной или избыточный) содержится в жировой ткани, которая встре- 
чается в основном в подкожной клетчатке, желтом костном мозге и 
брюшной полости, т. е. жировой клетчатке, расположенной около яич- 
ников, почки, брыжейки и сальника [57]. Несущественный жир накап- 
ливается или используется в зависимости от баланса ‘калорий [57]. 

Пренатальный период. По данным Еее и \е! [290, см. также 947], 
общее количество жира тела увеличивается от 1,9% массы на 11-й не- 
деле до 8,54 на 33-й неделе беременности. В течение первых 25 нед 
жира в плоде очень мало, но к концу беременности он быстро накапли- 
вается [654]. 

Постнатальный период. Новорожденные. По данным Еотоп 
[305, 306, 307], жир в организме новорожденного составляет 11% мас- 
сы, по другим данным — 11,9—16,1% [148, 310, 655, 951], но эти данные 
получены на основании малого числа измерений. Содержание жира в 
организме увеличивается и к 5 мес составляет около 26% массы (18— 


34%). К 6 мес оно начинае 
Е т уменьшаться и продолжает умен ЬСя В 
течение 1-го года жизни [306]. род ет уменьшат 


Взрослые. Количество жира 
ных пределах. Мооге и соавторы [ 
между количеством жира и массо 
для мужчин и женщин 

Мужчины, 
ме 17 мужчин, 


У взрослых колеблется в значитель- 
604] указывают типичное отношение 


й тела 
(рис. 31 и 32). в возрасте 25, 45, 65 и 85 лет 


А]ехап4ег [10] подсчитал 


количество жи аниз- 
погибших насильственной с ож 


а мертью (в процентах массы 
16—25 лет (п=8) 167 11,0= 
42—49 лет (п=4) 206 2, 
неизвестно (п=4) 32] (252 46,3), 


их а ыы мы обратились, величина содержания жира 
Мы обращались п Е до 46,3% массы (ожирение) [10]. 
И, 912, 330, 335, АТ, 576, 587, 595 "0, баб аботам 20. р: 
енщины. На основании измерений ^^? : 
мерений Й 
зб ры Попроси 





1 В отечественной н й 
аучно Р 
ным» жиром в этой Е а Е классификации нет. Под «существен- 
ред. лковолипоидный комплекс в клетке. — Прим. 
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ме взрослых зависят от многих 
деятельность и ге. 


















Масса эмира, мг 





лласса ›чира, нг 
=> 
= 





ра для 94 женщин в возрасте 17,2—27,2 года (Х=20,36 лет; о= 1,95 
лет), равную 28,69% массы (15,81—38,62% М, о==2,86%). Привле- 
кались также следующие работы [20, 132, 311, 576, 587, 591, 814, 948, 
982]. 
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Рис. 31. Масса жира в зависимости от массы тела для мужчин различных возрастных 
групп [604]. 
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Рис. 32. Масса жира в зависимости от массы тела для женщин различных возрастных 
групи [604]. 


Усипе и соавторы [982] определяли содержание жира в организме в 
зависимости от возраста у мужчин и женщин. Его содержание в орга- 
низме женщин увеличивается с каждым последующим десятилетием, но 
не так сильно, как у мужчин. Изменение содержания жира в организме 
в зависимости от возраста показано в табл. 5. 

Содержание жира в организме в зависимости от возраста и пола 
представлено на рис. 33. Использованы данные о новорожденных и де- 
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Таблица 5 


Содержание жира в организме в зависимости 
от возраста и пола [982] 


Женщины ЕН 





возраст, годы | жир, % М | возраст, годы | жир, %и 


203. | 28,69 20,3 11,05 
35,1 28,74 Е ет 
447 35,33 49,0 21,3 
55'9 41,88 50,5 25,5 
64°5 44,56 70,0 30,5 










тях более старшего возраста [655], подростках [20, 159, 195, 310, 640], 
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Рис. 33. Содержание жира в организме мужчин и женщин в зависимости от возраста 
в постнатальный период. 


Все данные о подростках 
веденной в И 
ганизме к 16 


› за исключением работы Сгезёа [195], про- 
талии, говорят о резком снижении содержания жира в ор- 
годам, что особенно заметно у мальчиков. 


Условный человек 
Мужчина Женщина 
12 15 
1,5 1 


13,5 16 


Масса несущественного жира, кг 
существенного жира, кг 





Всего жира, кг 
ЖИРОВАЯ ТКАНЬ 


Жировая ткань представляет собой особый вид соединительной тка- 
ни, состоящий из плотной массы жировых клеток с коллагеновыми и 
эластичными волокнами, лимфоидными и тучными клетками, фибро- 
бластами и капиллярами. При ожирении очень большое количество жи- 


ра откладывается в жировой ткани. Жировая ткань бедна клеточной 
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10, 640. 


12 


тканью. У живого новорожденного (п=5) количество клеток колеблет- 
ся в пределах (20,6—27) - 107 на 1 г сырой ткани, у людей в возрасте от 
19 до 25 лет (п=8)— (3,2—4) -107 на 1 г сырой ткани [36]. 

Состав жировой ткани. В жировой ткани содержится около 35,5% 
жира при рождении, около 40% — в возрасте 4 мес и около 55,5% в воз- 
расте 1 года [308, см. также 36, 228, 229, 305]. По данным Еотоп [305, 
см. также 36], на 1-м году жизни жировая ткань состоит из следующих 
компонентов: воды (47,5%), белка (11,8%), жира (40%), минеральных 
солей (0,74), ДНК (0,3—1,3, у новорожденного — 0,4—2 мг на 1 гсы- 
рой ткани). У взрослых содержание жира в жировой ткани колеблется 
в значительных пределах — от 62 до 91% [57, 278, 312, 313, 470, 473, 
564, 595, 606, 607, 667, 806, 875]. 

В состав жировой ткани входят: жир —80% сырой ткани, белки — 
5$, вода — 15% (10,9—21%) [606, 607], кровь — 1,8 мл на 100 г сырой 
ткани (среднее из 4 измерений, колеблющихся почти от нуля до 4 мл на 
100 г [606]). ДНК— 250 (80—500) мкг на 1 г сырой ткани [36, 85], 
относительная плотность — 0,916 [606, см. также 57, 473]. 

Масса и распределение жировой ткани. По данным Кекуек [470, 
471], масса жировой ткани равна 14% массы у мужчин и 26% у жен- 
щин, по данным Могзе и 5о@@пег [607] —17—19% массы у мужчин. 
Подкожная жировая ткань составляет -—11$ф массы у мужчин и 
244 у женщин [953]. 

У мужчин подкожная жировая ткань-—это половина или больше 
всей жировой ткани [473], у женщин (п=5), средний возраст которых 
297 года, около 72% [813]. Это количество с возрастом уменьшается и 
к 60 годам достигает 60% (п=8). Обычно с годами увеличивается ко- 
личество внутреннего жира [813]. 

Масса жировой ткани 


(в килограммах) 
условного человека 





Мужчина Женщина 
Подкожная жировая ткань 7,5 13,0 
Отделяемая жировая ткань 5,0 4,0 
Желтый костный мозг 1,5 1,3 
Межуточная (внутритканевая) 
жировая ткань 1,0 0,7 

Общая жировая ткань 15,0 19,0 


МАССА ТЕЛА БЕЗ ЖИРА 


«Масса тела без жира» (МБЖ) — термин не совсем точный, посколь- 
ку в это понятие входит и существенный жир, сохраняющийся даже во 


время длительного голодания. Для оценки величины используется не- 
сколько методов. 


% ОЖО 
% МБЖ = —5.732 [604], 
МБЖ мужчин, кг= (2,04.10-3) (2), 
МБЖ женщин, кг= (1,75.10-3) (2?), 
где р — длина тела, см [57]. 
Руегзоп и Еаёе [684] разработали номограмму для оценки массы 
тела без жира (рис. 34). Когда-то считалось, что МБЖ имеет относи- 


тельно постоянный состав, но, по данным \е4в\оо4 [923], она зави- 
сит от возраста [см. также 159, 654, 709, 711]. 
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М1сво!воп и ха [629] указывают сле 
ны (в пределах 95%) для жидких составл 


дующие нормальные величи. 
яющих МБЖ. 


Жидкость всего тела 724-100 мл/кг 


Внеклеточная жидкость 334-57 » 
Объем крови (мужчины) 8414,5 » 
> » (женщины) 79=6,7 » 
» эритроцитов (муж- 
чины) 34=7,4 
Объем эритроцитов (жен- 
щины) 292,6 
Объем плазмы 50,7=7,8 
Масса тела 
100-45 нг 
1.20 50 
- 
8 5-е 5 
Рост Е 15 60 
| Сы © 65 
5 150 
85 - 200 5 мото 70 
ВЯ Ш 5 ю в Е 75 
а 190 Ф Ф Е 175 80 
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Рис. 34. Номограмма для оценки содержания ж; 


РЕТИКУЛОЭНДОТЕЛИАЛЬНАЯ СИСТЕМА (РЭС) 
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ся ежедневно компонентов крови — гранулоцитов (100 мл) и лимфоци- 


тов (15 мл); при патологических условиях последняя величина дости- 
гает 2 кг [543]. 


СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ 


По данным ВПот и Еа\мсей [97], собственно соединительная ткань 
состоит из клеток и внеклеточных волокон, внедренных в аморфную гу- 
стую субстанцию, содержащую тканевую жидкость. В зависимости от 
того, как расположены волокна в ткани (плотно или неплотно), разли- 
чают плотную и рыхлую соединительные ткани. Соединительные ткани 


связаны друг с другом либо поддерживают различные структуры орга- 
низма. 


ОБЪЕМ И МАССА ПЛОТНОЙ СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ТКАНИ 


Еде!пап и Гефтап [251] предположили, что: 1) содержание колла- 
гена у морской свинки и человека сравнимо; 2) сухожилия могут харак- 
теризовать плотные соединительные ткани; 3) сухожилие и хрящ на 
70% состоят из воды. На основании этих трех предположений они по- 
лучили, что у человека массой 70 кг общее количество жидкости в плот- 
ной соединительной ткани составляет —4,2 л. Таким образом, общий 
объем ткани равен примерно 6 л (примерно 6 кг). Сюда входит | л 
(примерно 1 кг) свободной внутриклеточной лимфы. 


РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СОЕДИНИТЕЛЬНОЙ ТКАНИ 


По ‘данным Мооге и соавторов [603], соединительная ткань распре- 
деляется следующим образом (в процентах массы тела): 


тр 

Сухожилия и фасции 86 
Хрящ, сочленения и околосуставная ткань . 

Подкожная ткань и ткани внутренних органов о 5 
(рыхлая и брыжеечная) : 

Всего ... а 


Масса рыхлой и плотной 
соединительной ткани 
(в граммах) условного человека 











Мужчина Женщина 
Хрящ 2500 2000 
Сухожилия и фасции 850 700 
Другие соединительные ткани 1700 1400 
Всего ... 5050 4100 


П. ПОКРОВНАЯ СИСТЕМА 


КОЖА И ПОДКОЖНАЯ КЛЕТЧАТКА 


Кожа состоит из двух отдельных слоев: эпидермиса, или внешнего 
слоя, и дермы (известной также под названием согиип, или сиНз уега, 
или собственно кожа), которая находится непосредственно под эпидер- 
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называемая также гиподермис, подкож. 
) — рыхлая соединительная ткань, 
местах переходящая в подкожную 
жировой ткани см. на 


мисом. Подкожная клетчатка _ 
ная ткань, или раписшиз а@1рози$ 
тесно связанная с кожей и во многих 1 
жировую ткань. Подробности о подкожной 
с. 54—55. 

Хотя гистологи выделяют в эпидермисе четыре — клеток (изнут. 
ри к поверхности): базальный (згашш  сегпипа Ут), Е 
(ганит отапшозит), блестящий (гаи сит) и роговой знашт 
согпешт), всегда независимо от толщины эпидермиса можно выделить 
два основных слоя — базальный и роговой. Зернистый слой тонкий 
слой в большинстве участков тела, блестящий слой обычно виден лишь 
в толстом эпидермисе ладоней и ‘подошвы. Клетки эпидермиса возника- 
ют в результате деления в базальном слое и, в конечном итоге, созре- 
вая, превращаются в безъядерные клетки рогового слоя, которые в кон- 
це концов слущиваются. 


ТОЛЩИНА ЭПИДЕРМИСА, ДЕРМЫ И ПОДКОЖНОЙ 
КЛЕТЧАТКИ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


По мнению КИзтап [483], \УВ№юп и соавторов [942, 943, 944], 
Нагуеу [392], Нагуеу и \МЫМопт [393], данные о толщине кожи, имею- 
щиеся в литературе, несколько завышены в результате методических не- 


точностей (например, [125]), поэтому желательно указывать условия, в 
которых изучалась кожа. 


Новорожденный. Эпидермис. Различные Участки эпидермиса 
взрослых содержат намного больше слоев клеток, чем соответствующие 
участки кожи новорожденного [125]. У новорожденного роговой слой 


очень тонок, но быстро увеличивается в течение 1-го 


некоторые данные о толщине рогового слоя кожи, фиксированной в 
формалине: внутренняя сторона плеча и предплечья — 0.01—0.1 мм. 
спина — 0,01 мм, область живота над пупком — 0 05—0,06 мм подошва 
ступни — 0,08—0,14 мм. Некоторые измерения сделаны для нефиксиро- 
ванной, свежей, замороженной кожи (ягодицы, живот и большая часть 
тела, за исключением поверхности кисти руки и ступни, — 0,01— 
0,05 мм). Толщина эпидермиса дается также равной 0,15—0,25 мм [125] 
без указания участка кожи, где проводились измерения ’ © 
Дерма. Отдельные измерения толщины дермы могут отличаться 
в 2 раза. Типичные величины толщины дермы [125]: ут отли 
1,1 мм, ягодицы — 0,4—0,7 мм. : рука и спина — 1— 
В табл. 6 приводятся данны 
тела детей до | года. он иоОа р участков 
висит от возраста, пола и места, но имеющиеся р - И 
говорить о больших различиях в первые 5 лет жи ее 
Взрослые. У взрослых толщина ро т 


Гового сло > 
тельно 1/1 эпидермиса, за исключени Е миня 


ем ладоней и подошв, г. 9 
жет быть толще [484]. По данным КИстап [484], ая: т - 


' Эти данные (10—100 мкм для рогового сло: 
табл. 6, где указано, что толщина эпи - 


месяца. Приводим 


личные участки эпидермиса содержат намно; 
щие участки кожи новорожденного, достига: 
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3, 94 
Я, ИМЕК- 
СКИХ Не. 
ловия, 3 


дермиой 


Таблица 6 
Толщина эпидермиса и дермы детей в возрасте 0—5 лет [823] 


мМ—ж—д_ кк 








Эпидермис, мкм Дерма, мкм 
Участок кожи 
мужчины женщины мужчины женщины 

ЕЕ ЕЕ ЕЩЕ ВЕРЫ ПЕ: о КЕ ВС НВАеН и 
Бедро: 

средняя часть 27 50 636 510 

боковая » 27 44 561 814 

задняя » — 56 — 863 
Голень: 

средняя часть 23 52 527 828 

боковая » 73 48 440 692 

задняя » 24 43 506 532 
Плечо: 

средняя часть — 41 — 510 

боковая » 23 44 464 901 
Предплечье: 

задняя часть — 53 — 935 

передняя » 29 44 561 757 
Палец — 384 — — 
Живот 23 41 575 710 
Грудная клетка 57 38 536 860 
Нодмышка — 39 — 466 
Спина 22 46 527 840 
Лобок — 37 — 932 








тонок и в большинстве участков тела одинаков — от 13 до'15 мкм при 
максимальном значении 15 мкм. На животе толщина его около 11— 
14 мкм, на спине — немного меньше, на промежности — около 9 мкм, а 
на «мозолистых подушечках» ладоней и подошв — 600 мкм или более, 
но в некоторых участках, таких, как складки ладоней, он обычно гораз- 
до тоньше |483]. 

Имеются следующие данные (округленные) о толщине всего эпидер- 
миса и базального слоя у 56-летнего европейца [563]: 


Эпидермис, мм Базальный слой, мм 


Лоб 0,061—0,102 0,04 —0,073 
Щека 0085—0,123 0,052—0,074 
Пе 0,046—0, 122 0,025—0,071 


На рис. 35 и 36, в табл. 7 и 8 указана толщина слоев кожи для раз- 
личных участков тела, а на рис. 37—толщина кожи вместе с подкожной 
клетчаткой для различных участков тела. 


1 По-видимому, под толщиной базального слоя здесь понимается толщина того 
слоя ткани, в котором располагаются базальные клетки эпидермиса. Подробнее о рас- 
пределении базальных клеток в коже см.: Осанов Д. П., Ракова В. А., Клы- 
ков О. В., Филатов В. В. Влияние глубинного распределения базальных клеток на 
их выживаемость при облучении кожи В-частицами с различной энергией. — «Радио- 
биология», 1976, т. 16, № 1, с. 59—63. — Прим. ред. 
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Толщина слоя кожи, мм 


Ножа головы Лоб 
(скальп) 











Таблица 7 


Толщина эпидермиса и дермы у мужчин и женщин 26—60 лет [823], 


если не указано иначе 


м Б 














Мужчины Женщины 
Участок кожи эпидермис, эпидермис, 
мкм дерма, мкм ки дерма, мкм 

Бедро: 

средняя часть 50—71 1125—1312 18—55 833—1071 

боковая » 39—78 1161—1802 45—63 949—1367 

задняя » 37—91 1071—1314 35—60 1017—1153 
Нога: 

средняя часть 38—55 857—1887 35—113 694—816 

боковая » 55—78 923—1683 39—56 634—1005 

задняя >» 47—80 984—1672 39—59 731—1071 
Плечо: 

средняя часть 37—52 1173—1275 34—43 727—796 

боковая » 41—71 1284—1941 40—54 672—1252 
Предплечье: 

задняя часть 49—65 1013—1234 53—55 706—833 

передняя » 34—65 976— 1248 39—61 668—918 
Палец 420—673 1207 384—539 894—1326 
Живот 34—49 1741—2584 34—46 1088—1494 
Грудь 39—62 1392—1960 25—47 867—1532 
Подмышки 43—44 1076—1296 51 1091 
Спина 49—92 2159—2492 45—61 1456—1930 
'Лобок 42—48 921—1107 43 867 
Подошва 940—1377 | 1263—1805 | 850—1094 1535 
Лицо: 52 2271 

лоб (мужчины) 61—102 15001 

щека » 85—123 

шея » 46—122 

веко » 30—501 600? 
Ладонь 500—650? 








1 Взрослые, пол не указан [563, 911]. 
2 То же [125]. 


МАССА КОЖИ, ЭПИДЕРМИСА, ДЕРМЫ 
И ПОДКОЖНОЙ КЛЕТЧАТКИ 


Пренатальный период. Масса кожи и подкожной клетчатки в зависи- 
мости от срока беременности представлена на рис. 38. 

Постнатальный период. Масса кожи и ее участков колеблется в зна- 
чительных пределах. Это можно объяснить несколькими факторами, но 
главный из них — различное определение понятия «кожа». Если сюда 
входит подкожная клетчатка, дерма и эпидермис, то ее масса состав- 
ляет около 164 массы тела, т. е. 0,16 М. Если же сюда не входит под- 
кожная клетчатка (за исключением тонкого слоя около дермы), тогда 
ее масса равна 0,06 М [518]. Данные о массе кожи и подкожной клет- 
чатки новорожденного представлены в табл. 9. 

Используя данные табл. 6, получаем среднюю толщину эпидермиса 
для детей от рождения до 5 лет, равную 40 мкм. Площадь поверхности 
тела ребенка массой 3,5 кг равна 2200 см? (см. с. 32), средняя относи- 
тельная плотность крайней плоти новорожденного — приблизительно 1,1 
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Таблица 8 


Толщина эпидермиса семи участков тела у ЗЕ 
и женщин в возрасте от 15 00 89 лет (плотность 1, [942] 


НЫНЕ ВЕ ЕЕ НЕЕ 














Толщина 
п эпидермиса, 
Участок тела ре (Хо) 
Голова 30 50422 
5 = 
Туловище _ а тй 
Руки и ноги 83 85-06 
Внешняя часть кисти 3 80+1 8 
Запястья 39 Е, 
Пальцы 31 220-=120 
Кончики пальцев 9 370-112 
Еее ИЕ Е: 
(см. с. 67). На основании этих данных можно рассчитать массу эпи- 
дермиса: 


0,004 см.2200 см?.1,1 г/см =10 гт, 
Средняя толщина дермы 660 МКМ, Т. е., 


что ‘и для эпидермис 
ствует имеющимся 


Масса кожи новорожденного — 200 г. 
Масса подкожной клетчатки новорожденного — 480 г. 














Таблица 9 
Масса кожи и подкожной клетчатки новорожденного 
Масса, г 
Общая масса 
с п Источник 
бы ы кожа | паорниа” | “кожи” | данных 
клетчатка 
2,3 Мужчины * 
3,0 Женщины 337 405,5 ых о 
3,4 Мужчины 239 484’ [732] 
3,4 те» 187 392 [25] 
3 ‚2 Женщины 187 392 [25] 
я: 500 [612] 
81 666 954] 
3,0 Мужчины в аа 
Женщины 187 392 [953] 








Данные обзора работ. 
з Кожа--подкожная клетчатка [518]. 


В литературе, просмотренной д 


верхности изучаемого чело 
т 9% 
я в английском тексте допущена опечатка: 0,0004 вместо 0,004 см Прим. ред. 
ак как (660-10 см) - (2200 см?) . (1,1 г/смз) равно 160 г, то масса дермы и об- 
щая масса кожи должны составлять соответственно 160 и 170 г. — Прим. ред. 
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используя те же величины, 


а, получаем массу дермы новорожденного 170 г. 
Таким образом, общая масса кожи равна 180 г2. Эта величина соответ- 


е данным (табл. 8) с учетом возможных различий и 
допущений. 
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Рис. 37. Толщина кожи вместе с подкожной клетчаткой для различных участков тела 


[262]. 
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Рис. 38. Масса кожи и подкожной клетчатки плода в зависимости от срок 
ности [732, 110]. 


а беремен- 








Масса кожи и 








подкожной клетчатки 9 взрослых 





Масса, г 
Источни; 
я ‹ожная кожа + под- Данных 
ааа | Возраст Пол кожа | "ОбоНая | “’ожща, 
тела, кг 
СЕ ОВ ее: 2 Ен тя 
5 (0) — 81 
69,7 | 32 года ыы С ны т 2 [82 и р 
55 22 Женщины т 
ти = Мужчины | и т о т 
55,3 › Женщины 11 764 456] 
66,2 » 7000 Е 
› —4000 ;200 ыы 
70 › 
54,9 22,7 года | Женщины 12 900 [813] 
о 604 [953] 2 
Мужчины 3300 6 : 
Е Женщины 3000 | 11900 [953] 

















1 Приводится в [485, 489, 563, 801, 911, 914]. 


2 Обзор литературы. 


3 Приводится и рассматривается в [518]. 
Предполагается, что подкожная клетчатка состоит на’ 80% из жира. 


Ге!Чег и Випске [519, 969] при рассмотрении этого вопроса исполь- 


зовали 1,25 в качестве относительной плотности и 
эпидермиса 225 г. Некоторые данные о массе кожи и 


чатки у взрослых представлены в табл. 10. 


На конференции по допустимым 
(Канада) 23—30 сентября 1949 г., 
слоя кожи принята равной 7 мг/см? 


сти 18000 см? (см. 


зительно 2500 г. Из 





с. 32) 


и относительн 
получаем массу эпидермиса около 126 ги. 
величины толщины эпидермиса [392, 393 
изучены методики. Был сделан вывод, что во 
малось во внимание сморщивание ткани [393 
исследований (с учетом сморщивания т 
214 случаев толщина эпиде 


рмиса — 50 мкм 
). Прин и 


яв среднюю толщину 
плотность 1,145, площадь поверхности 18000 см? 
чины массой 70 кг масса эпидермиса 


табл. 7, дерма ‘почти в 25 раз толще, че 


данных для первых 
что масса подкожной клетчатки в 


жи. Оба мужчины [82] по массе 
а один из них находится в возрас 
данных, а также того факта, чт 
отделить кожу от подкожной кл 


кани) 


составляет 103 г. 


2 раза и бо 
приближаются к 
ТнНОЙ группе 20— 


17. 10-3 г/см?. 18 000 см? 1,145 г/смз 


равно не 

2 Вопрос об определении ‘истинной 126, а 144 г. — Прим. ред. 
на деформацию образцов рассмотрен в 
латова и О. В. Клыкова «Определение 


и санитария», 1975 №8 с. о толщины структурных слоев кожи» («Гиглена 
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толщины кожи и спо 
со 
работе В. А.Р 


рим. ред. 


т бах введения поправок 
аковой, Д. П. Осанова, В. В. Фи- 





рассчитали массу 
подкожной клет- 


дозам, состоявшейся в Чок-Ривер 
минимальная глубина базального 
[157]. Приняв площадь поверхно- 
ую плотность 1,145 (см. с. 67), 
Недавно были пересмотрены 
› 942, 943, 944], сравнены и 
многих случаях не прини- 
]2. В результате последних 
получена средняя для 
минимальной толщине 
50 мкм, относительную 
› получаем, что у муж- 
По данным 
м эпидермис, т. е. весит прибли- 
двух мужчин в табл. 10 видно, 
лее превышает массу ко- 
условному человеку, 

30 лет. С учетом этих 





Масса нозли. ‹ 
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= 
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№3 Маха кожи в 3а8 










а исполь 
гали мас) 
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присутствующей жировой ткани, была выбрана величина 7500 г в ка- 
честве массы подкожной клетчатки у мужчины массой 70 кг. 

Используя снова среднюю толщину 50 мкм и относительную плот- 
ность эпидермиса 1,145, площадь поверхности тела 16000 см? женщины 
массой 58 кг (см. с. 32), получаем массу эпидермиса 92 г. По данным 
табл. 6, дерма в 19 раз толще эпидермиса, т. е. у женщины массой 58 кг 
масса дермы будет равна 1700г. Масса подкожной клетчатки (рапп!си]из 


о) условной женщины составляет 72% жира тела [813], или 
К 
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Рис. 39. Масса кожи в зависимости от возраста. Теоретическая кривая роста, заимст- 
вованная у Зсаштоп. 


Принимая массу кожи новорожденного’ равной 200 г (М=3,5 кг), 
массу кожи мужчины — 2600 г (М=70 кг) и массу кожи женщины — 
1790 г (М=57 кг) и кривую В на рис. 16, удалось построить теорети- 
ческие кривые роста в зависимости от возраста (рис. 39). 


Кожа, эпидермис, дерма и подкожная 
клетчатка условного человека 


Мужчина . Женщина 

Общая масса: 

кожи, г 2600 1790 

эпидермиса, г 100 90 

дермы, г 2500 1700 

подкожной клетчатки, г 7500 13 000 
Общая толщина: 

кожи, мкм 1300 1300 

эпидермиса, мкм ° 50, 50 

дермы, мкм 1250 1250 

подкожной клетчатки, мкм .^ $3 750 6 600 


СОСТАВ КОЖИ 


Свежая целая кожа плода состоит из воды приблизительно на 80%, 
новорожденного — на 68%, подростка -и взрослого — на 62%; у стари- 
ков ее содержание увеличивается [737]. У взрослых содержание воды 
колеблется от 53,5 до 72,5% [312, 313, 595, 881]. За исключением рабо- 
ты Тр\оп и СооК [881], которые определяли среднее содержание воды 
для 19 проб кожи и получили цифру приблизительно 61%, в других ра- 

_ ботах представлено мало образцов или их количество вообще не ука- 
зывается. По данным \1940\зоп и ГсКегзоп [950, см. также 951], 


5—1101 65 





Таблица |} 


же (в процентах общего количества) 
Распределение жидкости в т, И 


Внеклеточная жидкость 





Внутрикле- 
ЖИДКОСТЬ жидкость общая вне- точная 
Возрает волокнистой | неволокнистой | клеточная жидкость 
соединитель- | соединитель- жидкость 
ной ткани ной ткани 


Плод (20—22 нед) 
Новорожденный 
Ребенок 3—6 мес 
Взрослые 


в свежей коже без жира у новорожденного содержится 80—85% воды 
(в среднем Х=82,8%, п=4). У взрослых эта величина колеблется от 
67,5 до 75% [737, 824, 950, 951]. В роговом слое кожи взрослых содер- 
жится 10% воды [557], в эпидермисе — 60—70%, в среднем приблизи- 
тельно 65% [737] (п=15). 

В табл. 11 показано распределение воды в коже. Внеклеточная фаза 
состоит из внеклеточной жидкости и белка соединительной ткани. Неко- 
торая часть внеклеточной жидкости с 
единительной ткани (например, 
тканью), составляющими плотну 
в то время как остальная часть ж 


мукополисахаридами и белками п к енно, первая часть 
называется «Жидкость соединительной 


та [950, 951, см также 228] б Е 
й } Мыло вы 
числено содержание белка в свежей коже без жира у о 


(14—18%, Х=16,6%, п=4) и взрослых (32—34%, п=5). Содержание 
вычислено по данным о со- 


коллагена в свежей коже без жира также 
держании азота [950, 951]: у новорож енных 6— 139 =4. Х—119 
У взрослых 30% (п=2). рожд их 6—13% (п=4, ХЕ %), 

Содержание жи 
до 19% [312, 313, 
мало или не указано. 

‚ Медианное значение (п=21) содержания золы й Я 

0, о в свежей целой коже 

варрелых равно 0,7% (для 80% =0,5—0,97% ) мита 312. 313, 


Содержание гликогена в | 


737]. `Содержание 
о 0,085% [182, см. 


[737]. Вотап [737] ы обычно равно 2/3 количест- 


Утверждае = 
века количество «связанного сахара» в 15 Гждает, что в коже чело 
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раз превышает количество 


пойти (8), 


_ ОЛЕЛЬНАЯ ПЛОТНОС 


тета, что 


би 
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1 а 
ЧА вабд, | 
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свободного сахара, и хотя в данных о содержании глюкозы и гликогена 
можно сомневаться, в общем случае в «верхних» слоях кожи гликогена 
больше, чем в «нижних». 

Содержание ДНК в коже не зависит от возраста. По данным Бе 
Вегзадпез [69], в свежем эпидермисе без жира содержится 1,3ф ДНК 
(п=6), а в эпидермисе подошвы — 1,5% (п=6). Содержание РНК в 
эпидермисе уменьшается от базального к роговому слою [4, 431, 601]. 
В свежей сырой коже взрослого человека количество ДНК-протеида 
(п=4) колеблется от 1,1 до 3,7 мг на 100 г [815], а РНК-протеида — от 
2,1 до 5,4 мг на 100 г [815]. Свежая кожа взрослого без жира содер- 
жит 55% соединительной ткани [256]. 


ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ И КРОВОТОК В КОЖЕ 


Кровоток в коже предплечья колеблется от 0 до 70,5 мл на.-100 м 
кожи в минуту [75]. Оценок содержания крови в коже человека мы не 
нашли. У мышей и крыс в коже содержится от 19 до 30 мкл крови на 
1 г сырой ткани [12]. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ КОЖИ 


Считается, что относительная плотность кожи не зависит от возра- 
ста, пола и ее цвета [519]. Величины относительной плотности кожи 
представлены в табл. 12. 
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Таблица 12 
Относительная плотность кожи 
Участок кожи Средняя Минимальная | Максимальная и 

Крайняя плоть ГУ 1,095 1,110 [519] 

(6 новорожденных) 
Рука или область 1,102 1,093 13121 [519] 

груди (5 взрослых 

24—70 лет) 
Спина (роговой слой) 0,85 — — [483] 
Роговой слой 1,5 — 484] 
Эпидермис — 1,100 1,190 Ри" 
Дерма 1,116 — — мы 
Подкожная клетчатка 0,971 — — [99 06 





ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 
НА РАЗЛИЧНЫХ УЧАСТКАХ КОЖИ 


Ерзешт и МафасВ [280] определяют время обновления клеток как 
среднее время, за которое все базальные клетки из базального слоя пе- 
реходят в роговой. У 19 лиц время обновления клеток эпидермиса ко- 
лебалось от 12,4 до 25,6 сут, в среднем — 17,7 сут (в=-4,2 сут). 
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Вакег и КИетап [37] указывают следующие величины времени об. 
новления клеток рогового слоя у здоровых мужчин. 
Среднее время 


Участок обновления 


—< 


Спина (п=14) 

Предплечье (п=9) 

Тыльная сторона руки (п=6) 
Лоб (п=7) 

Голень (п=5) 

Живот (п=9) 

Кожа головы (п=5) 


© сл 


НН 


[<=] 

з 
> <> © 
ВЕРРРНК 
—юю-ю 


Кофтап [737] собрал имеющиеся в литературе данные о времени 
обмена клеток эпидермиса различных участков. 
Наблюдаемое время обновления клеток эпидермиса: ладони — 32— 
36 сут, верхние конечности —17 сут, нижние` конечности — 29—30 сут. .. 
Рассчитанное время обновления клеток эпидермиса: базальный слой наши ев 19 
кожи головы — 129 сут, кожа живота для лиц от 0 до 20 лет— 91 сут, он 106 3908 
от 21 года до 40 лет — 43 сут. И СОЛЬНЫХ ЖЗ 


ЕЖЕДНЕВНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ РОГОВОГО ВЕЩЕСТВА ь 
КОЖИ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА М 


Используя предположение, что общая площадь поверхности челове- “АСУ ВРСЛЫХ 


ческого тела равна 2 м?, КИотап [483] считает, что ежедневное образо- 
вание рогового вещества для всего тела составляет 0,5—1 г. Он также а 
ЕЕ величины для отдельных участков ладони — 3,5 г/м?, кожа го- ` а Ки 
мОЫ — ›1 г/м, лоб — 1,7 г/м?, бедро — 0,3 г/м? верхняя часть руки — | Ма х 
0,2 г/м, предплечье — 0,1 г/м? в сутки. , Ш 
ЖЕ 28 лет теряет следующее количество ороговевшего вещест- 
ва [ й 1: волосы черепа — 11,4 г/м?, волосы лица — 9,8 г/м?2, волосы те- 
ла — 8,3 г/м?, ногти рук и ног— 2,02 г/мг, шелушащийся эпидермис — 
116,14 г/м?, в общем — 147,66 г/м? в год. г 
КОЖНЫЕ ЖЕЛЕЗЫ } 
Акриновые потовые железы 
жится до (2—5) -108 акриновых 
ся по всей поверхности тела, за 
на, внутренней 


1 см? соответственно). 


Объем одной потовой железы колебл г 

> ется от 0,012 до 0,018 ммз, в 

среднем — 0,015 ммз. Общий объем всех потовых желез у взрослого че- 
ловека 34 смз [355, 502]. У взр 


Основным фактором, стимулирующим 
железами, является тепло; однако лишь | 
руются под воздействием тепла. Средний 
слое — 72 мкм. Таким образом, общая площадь отверстий — 94 см?. Эти 
железы появляются на ГУ—У месяце беременности и при рождении вы- 
глядят так же, как у взрослых. Эти железы не обновляются, так что 
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выделение пота акриновыми 
30 желез на | см? активизи- 
диаметр отверстия в роговом 








максимальная их плотность достигается в период от рождения до 1 го- 


да. В этот период на | см? поверхности приходится в 8—10 раз больше 
желез, чем у взрослых [600]. 


Апокриновые потовые железы [600, 969]. Эти железы расположены 
в подмышечной части, наружном слуховом канале, веках и околоаналь- 
ной области и соединены с волосяными фолликулами. Они появляются 
у плода на, 4—5-м месяце развития и начинают функционировать по до- 
стижении половой зрелости, а в старости прекращают свое действие. 

Сальные железы [600, 969]. Большинство.сальных желез связано с 
волосами, хотя есть и свободные, протоки которых открываются непо- 
средственно в кожу. Сальные железы имеются на всей поверхности те- 
ла, за исключением ладоней, подошв и дорсальной части ступни. Наи- 
большее количество сальных желез содержится в коже головы, лба, щек 
и подбородка (400—900 на 1 см?). В других частях тела их количество 
достигает 100 на | см?, за исключением дорсальной части кисти руки, 
где их плотность 0—50 на 1 см?. Сальные железы появляются у плода 
на 3-м месяце развития и начинают функционировать до рождения. Сек- 
реция сальных желез составляет около 0,1 мкг/см? в минуту, т. е. около 
12 мг/ч для всей поверхности тела [206, 542]. Отмечена значительная 
разница для отдельных участков. Например скорость секреции в коже 
лба в 3—4 раза выше, чем в других частях тела [737]. Время обновле- 
ния клеток сальных желез у 4 лиц оценено равным 6'/>—8 сут [279]. 


ВОЛОСЫ 
МАССА ВОЛОС У ВЗРОСЛЫХ 


Очевидно масса волос головы в некоторой степени зависит от приро- 
ды индивидуума и при достаточном их количестве — от моды или вкуса. 
По Мегога{ [911], масса волос головы у женщин равна 300 г (что соот- 
ветствует довольно густым волосам). Данных о'мужчинах мы не нашли, 
но можно считать у них массу волос равной 20 г для густых, но не очень 
длинных волос. Сюда не входят бакенбарды и борода. 


- Масса волос: условного мужчины — 20 г, 
условной женщины — 300 г. 


МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И РОСТОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВОЛОС 


Тело новорожденного покрыто 1апиро или ‘первичными волосами, за 
исключением ладоней, подошв, век, сосков, губ и дистальных фаланг 
пальцев [125, 563]. Их длина 0,1—100 мм, а толщина у основания — 
27 мкм. Продолжительность их цикла 2 мес [563]. 

Волосы головы начинают расти до рождения. Ко времени рождения 
их средняя длина у мальчиков составляет 2,4 см, у девочек — 2,6 см 
[563]. Скорость роста у новорожденных 0,2 мм/сут позднее увеличи- 
вается до 0,3—5 мм/сут [125]. Под мышками и на лобке волосы появ- 
ляются к 10 годам у женщин и к 12—15 годам у мужчин. Порядок по- 
явления следующий: лобок, мошонка, подмышки и борода [125]. 

Общая продолжительность жизни волос (в том числе период ‘роста 
и покоя перед выпадением) зависит от участка тела и типа волос. На- 
пример, брови, ресницы и подмышечные волосы: живут 3—4 мес, воло- 
сы головы — 4 года (табл. 13). са 
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< 
> 


Количество 


кул на 1 см? 





Кожа волосистой| 350-50 (© х) [861] 
части головы 


Брови — 
Ресницы: д, 
верхние 145440 (0х) [861] 


я нижние 455555 (0х) [861] 

8 | Лоб 76540 (0) [563, 861] 

© | Щека 830-100 (6) [563, 861] 
Нос 720-80 (6х) [563, 861] 

535-55 (0%) [563, 861] 

Верхняя губа 3855570 (ох) [563, 861] 
Подбородок 520-120 (0) [563, 861] 
Лицо 700-40 (0;) [861] 
Борода 520120 (0) [861] 
Грудь 7550 (0) И 

© | Спина 65-25 (0) [861] 

5 | Живот 70=30 (0) [861] 

й | Подмышечная 65535 (0) [861] 

С | впадина 

7 Промежность Мошонка (мужчины): 


60+40 (ох) [861] 


| 


= | Нижние Бедро: 55+20 (0) 

Е Нога: 45+25 (6) 

о Ступня (верх): 

ь 60+25 (0х) [8613 

5 Верхние Верхняя поверхность: 


45+30 (0) 
Нижняя поверхность: 


волосяных 


фолли- 


Нижняя поверхность: 13 [911] 


Морфологические и ростовые характеристики волос 
——————А—А—а—а—————ы—_—_ р д———————д—д_доВЫо0—0ВЫВФЗФ 


мм 
Число видимых волос на 1 см? Длина, 


200—300 [60, 301, 669, 856] От нескольких 
Рыжие — 90 000, каштановые — 
Всего: 140 000, черные—110 000, свет- 
лые — 140 000, [60, 58, 856, 911] 


600 (в каждой) [856] 10 [333], 7—16 [911] 


Всего: 140—150 [563, 856, 911] 8—12 [911] 
50—75 [563, 856, 911] 6—8 [911] 
30—40 [60, 381] 50—300 [333] 


1 вн Волосы тела: 3—60 [333] 
1 [301] То же 

1 [301] ›» 

Всего: 1200—1400 (мужчины), 700—| 10—50 [60, 333] 


900 (женщины) [381 
20—35 (мужчины) [911], 30—40 (жен- 


10—60 [60, 333] 
щины [60] 


3—60 [333] 


3—60 [333] 


миллиметров 
1,5 м, если не стричь [856] 


` Таблица 13 





Ширина, мкм 





головы — 25—125 
52—96 (мужчины), 


до| Волосы 
[333], 
50—100 (женщины) [856] 


80 [563, 911] 
43—66 [563] 


153 [563] 
79—80 [563] 


91—105, мошонка 


(муж- 
чины): 82 ([563, 856] 


фа 


— 


9530 (0) [861] Зиг КОВАНИ Ио ы 
Тыльная часть кисти 
Локтевая часть кис 
количество волос: 18 а | см? [911 Е ох Л : 
период роста; лето — 197 м . РИ Е а ие 


зима — 166 сут [301] 


зима — 150 сут } 


цикл: 






72—125 сут 


период покоя: 83—141 сут } период роста: 47 сут [301] 








< чаты) > 
биадины) 


реет? 0111 о. 
Коман.  тотоснеТГРПИ РО, О, Тру 0,3% 
ЧЕЛА — ПЫЛ: . 36 
Уз 8841 
> — 3 эре 


скорость 






14. 


—2/—30 лет). 





роста. мм/сут 





4 <5—7> лет 114. зо11 





и5— 0.16 [301.] 112—150 сут [14, 301, 856\ 
а. 5—9. 
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Продолжительность 


Продолжительность 
периода покоя 


Продолжительность 
периода роста 























































ой оао И г Скорость роста, мм/сут цикла 
Кожа волосистой! 20 (мужчины) ии 0,3 (Т=21—30 лет), 4 (5—7) лет [14, ыы Е — — 
части головы 300 (женщины) [911] 0,34 (мужчины), 
0,36 (женщины) 
[864, 14, 884] 
Брови — С 015—016 — [301,| 112—150 сут [14, 301; 856] | 30 сут [301] 105 сут [301] 
319 
Ресницы: 
верхние ыы — 112—150 сут [856] 30 сут [301] = 
нижние = = —% = Я 
$ Лоб — — ше —- — 
8 
8 Щека ста = — = > 
Нос — 0,42 (Т=21—30 в [619] — — = 
= То же — а > 
Верхняя губа — » › — — — 
Подбородок — » » ры а. = 
Лицо — ›» а г >> 
Борода — у 0,42 (Т=21—30 лет) [301], 7—И мес [301 4—1 —= 
а [301] мес [301] 10—75 сут [301] 
Грудь . — : —_, Лето: 140—210 сут гы 
С зима: 124—189 сут [301] и, 
‹ | Спина и - — 
Е 
Е Живот — |. 
Е = 
Я | Подмышечная 0,15 (мужчины) 0,86 (0,3—0,42) 
8 › 202— а 
| впадина 0,1 (женщины) 1381] ия :21—34 лет) [36, 613, оч . Е. 
4 : = 
Промежность 6,3 па достижении й 
НЕА НИИ ПОЛОВОт — Не мес НЕ и мес (женщины) 
я 
В Нижние — Бедро: 0,22 (мужчины), — 
8 0,12 (женщины) [619, 301] Е и. ты 
Е Нога: 0,23 [856, 884] 5. РА КЕ 
Г] Я | Верхние - 0,22 [301, 856, 884] -— т г 
—. м ИРА му 9 


Количество воло & 
ки — (п=7) Х=199, о==514,1, девочки 
пола (п=20), Х=192, с ие: на 1 см? колеблется от 40 до 880 в за. 

ых количест 

ее аака тела [329]. Более подробные данные представь 
я в табл. 13. Имеются две величины, характеризующи ество во. 


лос: для волосяных. мешочков и для видимых волос. 


СОСТАВ ВОЛОС (СЫРАЯ МАССА) 


Вода 4—13% [14, 737, 824, 911] 
Белок 85—91% [824] 

Зола 0,23—0,9% [824] 

Жир ^- 2,3% (расчетные данные) 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ВОЛОС: 1,31 [519] 
Ногти 
МАССА НОГТЕЙ 


Данных о массе ногтей в литературе не обнаружено, но, учитывая 
их относительную плотность и размеры, можно считать, что масса 
10 ногтей на пальцах рук взрослых равна 0,7 г. Аналогично была полу- 
чена масса ногтей на пальцах ног, примерно в 3 раза превышающая 
массу ногтей на руках. Таким образом, общая масса ногтей как у муж- 
чин, так и у женщин составляет приблизительно 3 г. 


Общая масса ногтей для условных мужчины и женщины — 3 г. 


Вгивпз приводит следующие размеры ногтей на пальцах рук взрос- 
лого человека [цит. по 563]: 


Палец Ширина, им Длина, мм 
т 13,5 13 

п 13 ПРЕ 

п. 11,5 12,5 

ТУ 11,5 12,5 

У 9 10 


По данным Тези, средняя толщина ногтей м ины 0,384 мм, жен- 
щины — 0,346 мм [870, см. также 911] Е. ; 


СКОРОСТЬ РОСТА НОГТЕЙ 


Ногти растут в длину и толщину в основном за счет деятельности 
клеток в проксимальной части основан 
неодинакова для всех ногтей. Наблюдаются также значительные сезон- 
ные колебания [174]. МагИп и ЗаПег [563, см. также 174, 845] указы- 
вают, что до 3 лет скорость роста ногтя среднего пальца равна 
0,069 мм/сут. В период от 20 до 30 лет она увеличивается до 
0,123 мм/сут, а к 80 годам равна 0,08 
готь среднего пальца, за ним следуют 
шой и мизинец. Зимой скорость роста 
том [563]. Например, 


указательный, безымянный, боль- 
ногтей на 8—13% ниже, чем ле- 
средняя скорость роста ногтя большого пальца 
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2 ы у детей 3—9 лет [669]: мальчи. 
с на 1 см? головы У (е=13). Х=185, 6==9,5, оба 


Ми 
а 





я уда «СЕЛЕ отно 
унии ОМЗЛЬНЫМ # 
дютнинь, красный и 
оисифицировать ка 
зе Компактвую, ил 
1. В отличие от 
ПЩралетить на кос 
198 меж летное 
ме: 0 ло 
ы 
т КО 
ти - 
ВН 
м р 
В К ыы 


тывая 
масса 
ПОЛУ: 
\ющая 
Г МУЖ: 


взрос 





зимой приблизительно 95 мкм/сут, а летом — 115 мкм/сут [174]. З4югеу 


и ГеВ!опа [845] для ногтей пальцев ног указывают скорость роста 
0,25 мм/нед. 


СОСТАВ НОГТЕЙ 


Вода: 0,07—0,72% [824], 10,5% [737], 13,7 [911], 7—12% [856]. 
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ НОГТЕЙ: 1,3 [519] 


111. СКЕЛЕТ, ХРЯЩ, НЕСКЕЛЕТНАЯ ПЛОТНАЯ 
СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ (СУХОЖИЛИЯ, ФАСЦИИ, 
ОКОЛОСУСТАВНАЯ ТКАНЬ) И ЗУБЫ 


СКЕЛЕТ 


Скелет — это анатомическая структура, состоящая из костей, скелет- 
ного хряща, некоторых околосуставных тканей, соединенных с сустава- 
ми, и красного и желтого костного мозга. Если нет особых указаний, 
термин «скелет» относится ко всем этим тканям в целом, в том числе к 
крови и остальным жидкостям тела. Если удалить хрящ, околосустав- 
ную ткань, красный и желтый мозг, то оставшуюся часть скелета можно 
классифицировать как кость. Различают два типа кости — кортикаль- 
ную (компактную, или плотную) и трабекулярную (губчатую, или пори- 
стую). В отличие от мозга, хряща и околосуставной ткани кость можно 
подразделить на костные клетки, жидкости, минеральное вещество и ос- 
новное межклеточное вещество — органический матрикс. Твердость ко- 
сти зависит от отложения минеральных веществ в поддерживающей 
решетке органического основного межклеточного вещества. Минераль-' 
ные вещества кости — это в основном гидроксиапатит Саь(РО,)(ОН)>. 
‘Костное основное межклеточное вещество содержит коллагеновые во- 
локна и цементирующую основу, состоящую из мукополисахаридов и 
мукобелков [96, 329, 482, 609]. 


МАССА СКЕЛЕТА 


Пренатальная. Масса скелета плода в зависимости от срока бере- 
менности представлена на рис. 40. 

Постнатальная. Масса скелета новорожденного составляет 9—18%! 
массы всего тела [25, 82, 310, 485, 614, 857, 911]. 


1 В этом разделе приводятся данные, полученные, как правило, при исследовании. 
сравнительно небольшого числа трупов или отдельных образцов при патологоанатоми- 
ческих вскрытиях. Б. К. Борисов изучил массу скелета, отдельные его кости и содер- 
жание в нем кальция и стронция на основании анализа 77 трупов плодов на различ- 
ных стадиях внутриутробного развития и 40 трупов доношенных детей (Бори- 
сов Б. К. Весовые показатели развития скелета человека и содержания в нем строн- 
ция и кальция. М. изд. Государственного комитета по использованию атомной энергии 
СССР, 1973). Согласно данным этой работы, масса скелета новорожденного (в нату- 
ральном виде без околосуставных тканей) составляет 11,3=7% массы тела. При этом. 
хрящевые отделы костей составляют 25% массы целого сырого скелета. Масса скелета 
новорожденного в воздушно-сухом виде равна 51% его сырой массы. Масса сырого. 
скелета плода в период внутриутробного развития составляет от 10,9 до 11,9% от мас- 
сы всего тела. Среднее значение массы тела новорожденных (данные исследования 
40 трупов) составляет 3429445 г, массы скелета в сыром виде — 388=74 г, массы 
скелета в воздушно-сухом виде — 198 = 38 г, а массы золы скелета — 75,4 = 16 г (т. © 
19,4% массы сырого скелета). В момент рождения в скелете ребенка содержится в 
среднем 27,3+5,9 г кальция и 16,3+5,1 мг стабильного стронция. — Прим. ред. 
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У двух 16-летних подростков масса скелета составляла 10 и 24% Ри. 
<ы в и юноша соответственно), а у 19-летнего мужчины —9 
[82 58, 614]. Вычислены масса скелета для Е Е к 

расте 25—65 лет—это 9—18% массы тела , я ‚ 485, 58. 
595 604. 614, 911, 914], для женщин в возрасте 22—60 лет— 8,6—15%, 
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Рис. 41. Масса скелета мужчин и женщин в зависимости от возраста (см. с: 73—75 м 
. данной главы). мы | 
е 
[82, 581, 911]. Это говорит о значительном разбросе величин (порядка | ме 
2'1 раз) от общих кривых на рис. 41, которые были нормализованы для | т 
массы' скелета 10 кг (мужчины) и 6,8 кг (женщины). Эти кривые рас- В 
сматривались также в сравнении с данными тра|з [450]! о сухом ске- ь « 
лете и данными МиеПег и соавторов [613], Сатегоп и Зогепзоп [150] щи м 
ИИ ЗО Я ера Зыщасть  оботоелеснойно. исиоп М м 
[456] показал, что отношение массы сс у 


Масса сухого скелета без жира равна в среднем 4,4 кг для мужчин м \ 


ке яет- фу 

ся примерно постоянным после рождения К Аа ЗА о © 
\ 

и 3,2 кг для женщин при с около 1 кг или менее [38, 450, 590, 604, 886]. ми 


Она может также в некоторой степе 


Н ) Й еж- \й у 
ности и возраста [590]. ВЕ Вот. раСое ЯРУВалл к 
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2, 857], 


Таблица 14 


Процентное отношение масс некоторых отдельных костей и отделов скелета к сырой 
массе всего скелета для новорожденного [439, см. также 82]. 











Отдел скелета х,% в, % 

Череп (целиком): 42,5 ЗЕ 
свод черепа 39,9 3.1 
нижняя челюсть 2,6 0,2 
Кости туловища: 23,4 2,0 
кости конечностей 34,1 2,4 
лопатки и ключицы 3,6 0,2 
остальные кости плечевого пояса 9,7 0,7 
безымянные кости (таз) 4,9 0,4 
остальные кости тазового пояса 15,8 1,4 





УЪы— 


Таблица 15 


Относительная масса сухих костей от общей массы скелета 
у взрослых 


Относительная масса, % 





Наименование костн 


1830] [450] 
Ч ИРОНИИ НЕКИЕ нЕ дос НЫЕ 
Череп (целиком) — 1371 
» — без нижней челюсти 16,6 — 
Нижняя челюсть с зубами — 1,84 
» » 1,77 1,65 
Ключица (одна) 0,50 0,54 
Лопатка (одна) 1,51 1,56 
Грудина 0,30 0,65 
Плечевая кость (одна) 3,33 3,62 
Локтевая кость (одна) 1,47 1,35 
Лучевая » » 1,21 1,09 
Кисть руки — 1,38 
Кости кисти и запястья (одна) 1,52 — 
Ребра (все 24) 4,41 6,64 
Позвоночник и крестец 8,33 — 
Крестец 2,24 
озвоночник 1У—УП!: 11,59 
шейные позвонки 1,47 
грудные » 4,37 
поясничные » 3,48 
копчик 0,04 
Кости таза 7,47 — 
» » вместе с копчиком — 11,34 
Бедро (одно) 8,88 9,22 
Большая берцовая кость (одна) 5,08 5,39 
Малая » » » 1,25 1,16 
Кости стопы (одна) 5,82 1 3,09 


Кости стопы пед 


Оценены массы отдельных костей. `Они представлены в процентном 
отношении к массе скелета в табл. 14 и 15 для новорожденных и взрос- 
лых соответственно [см. также 245]\. 

Процентные отношения массы сухих костей к общей массе скелета 
указаны в табл. 15. Данные 1-й графы [830]! относятся только к мине- 
ральным костям. Однако, по данным Зр1егз, такое отношение будет не 
слишком отличаться от отношения в случае сырых костей с костным 
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ными ДЛЯ ПОЗВОНОЧ 
я не совсем точ 1 К 5 
могут оказаться й таза. Во 2-й гра 
и а  омнительными для костей 9 к А, пре. › ‚ я 
а. Е отношение массы некоторых су? Масс гу р. 
ставлено п 


Ё 
всего скелета [450, см. также 82, 911]. | РИ 
$ 
ОБЪЕМ СКЕЛЕТА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД И ий 
КоБтзоп [731] предлагает следующую. модель для сравнения массу ий й..- 
и объема скелета взрослых (табл. 16). а ат6 | я и 


Масса и объем скелета взрослых 
У 











ь 

ны ОбЪемня рт а пр 

т ще ] 

и а а я | в 

сай 10,0 1,3 т 2 дня и с 

я : те 

ев 2 3,06 0'95 фа оби ы 
> 30-00 00 офи. 


66 
дани стинияе 10% 

В объем кости (2,27 л) входят 2,17 л гидратированного костного в} р 
матрикса и 0,11 л пространств костных канальцев и олакун [731] ни рабенущерной костя 
(табл. 17). 2,17 л гидратированного костного матрикса включают в се- 








сеаияе 1:4. 
три составные части [731] (табл. 18). 
р [3 ) Таблица 17 ‚Рите дд 
Масса, относительная плотность РЕ. СДО массы кости д 
и объем костной ткани ПВН (. р 
но ое ке 
№ ЧЕ Нед 
Е Масса, НН о тан 
в р 
АРЕНЫ 
Скелет: 
весь 10 1,4 7, 14 
кость 5 2,2 2,27 
мозг 3 1,04 2,88 
хрящ скелета И ЧЁ 1,0 
околосуставная 0,9 10 0,82 
ткань 





Таблица 18 
Состав гидратированного костного матрикса 


Процентное отношение 


Жидкость 6 И 
Неорганические вещества 70 50 
Органические » 24 39 





Егоз{ [324]| определяет абсолютны 
щийся после вычитания об 
органическими веществам 


Й объем кости как объем, обтаю- 
ъема всех «отверстий», обычно заполненных 
и, присутствующими в минеральной костной 
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® структуре. Это в основном объем, заполненный органическим основным 
межклеточным веществом, плюс костные минеральные вещества, откла- 
дывающиеся там. Используя относительную плотность 2,3 [394, 460] и 
данные Егоз{ о том, что такой объем составляет 20% общего ‘объема, 


получаем массу костного минерала: 23.0,2.7,7=3,5 кг для мужчин и 
Мас, 58/70:-3,5 кг=2,94 кг для женщин. | ы 


ТИПЫ КОСТНОЙ ТКАНИ 


Существуют два основных типа кости — кортикальная, компактная, 
или плотная, кость и трабекулярная, губчатая, кость. Нельзя четко раз- 
делить эти типы, поскольку они являются лишь разновидностями одной 
и той же гистологической субстанции. Кортикальная и трабекулярная 
ткани присутствуют в большей или меньшей степени во всех костях, но 
в общем случае кортикальная ткань содержится во внешней части ске- 
лета, а трабекулярная — во внутренней [97, 356]. Разные авторы дают 
различные оценки процентному отношению этих тканей. По данным 
Егоз{ [324], объем кортикальной ткани составляет 704$, а трабекуляр- 
ной —30% всего объема. По данным Лопзоп [460], масса трабекуляр- 

костного ной ткани составляет 10% общей массы кости. По данным Международ- 

ун [1731] ной комиссии по радиологической защите [452], отношение полного 

ают в 6. объема трабекулярной кости к полному объему кортикальной кости со- 
ставляет 1:4. 

С учетом этих оценок для условного человека была выбрана величи- 
на 20% сырой массы кости для трабекулярной ткани и 80% — для кор- 
тикальной (с. 86). Результаты измерения толщины кортикального и 
трабекулярного слоев некоторых ‘костей представлены в табл. 19, дан- 
ные о распределении трабекулярной и кортикальной ткани в скелете — 
в табл. 20. ' 

Кортикальная, компактная, или плотная, кость. При. рассмотрении 
под микроскопом поперечного среза кортикальной кости можно заме- 


Таблица 19 
Толщина кортикальной и трабекулярной составляющих для некоторых костей 


взрослых (данные из [829], характеризующие взрослых в возрасте 25—45 лет, за 
исключением случаев, когда указан другой источник) 


“Толщина кости, мм 


ость трабекулярная 
ь кортикальная часть часть 





Череп 

Позвонок (ИТ поясничный) 

Ребро 

Подвздошная кость: 
с тонкими трабекулами как В гребне под- 
вздошной кости 
с грубыми трабекулами, как Ш поясничном 
позвонке 

Головка ‘бедра 

Грудина 

Верхний отдел диафиза и шейка бедра 





РИ 
Я ий 158/70 — отношение масс тела женщины и мужчины. — Прим. ред- 
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Таблица 20 
улярной кости в скелете [460] ; РР 


Масса минерализован. 


ной трабекулярной 


у к 
Распределение кортикальной и трабе 


Общая масса ми- кости 
А и 
ез К. и 
Кость С Е и и ото 8 
6 
784 33 260 
Бедренная (две) 608 26 160 Н 
Большая берцовая (две) 294 90 60 
Плечевая (две) 98 16 15 
Лучевая (две) 118 13 15 # 
Локтевая (две) р 98 24 5 зв 
Малая берцовая (две) 451 73 330 
Позвоночник: 69 75 55 
шейные позвонки г 160 |] 
грудные » 210 = 8 ы- 
поясничные » 172 - 
Крестец 98 25 7. 4-9 
Безымянные кости (шпопупа{ез)! 392 10 3-9 
Череп 706 5 т НЕ 
Кости верхних конечностей (две) 294 5 5 Е 
Кости нижних конечностей (две) 294 5 15 1- 
Грудная клетка (ключица, грудина, 765 6 25 {= 
ребра, лопатка) я 
— 


—_—_д 


Всего... 5000 | 20 | 1000 ани 
1, 





А ОКЕ о костях таза (т. е. двух безымянных костях), крестца и м бан 
и , 
4 у “рекла 
ат В а 
тить кольцевые участки. Каждый такой Участок называется гаверсовой м тя 
системой и состоит из центрального отверстия (гаверсов канал диамет- р 






вом канале присутствуют кровен. 
ткань. В некоторых крупных гаверсовых каналах могут быть также 0б- 
наружены лимфатические сосуды. 

При рассмотрении продольно 
версовы каналы идут параллель 
канала концентрически располо 


го среза кости можно видеть, что га- 
НО длинной оси кости. Вокруг каждого 


мкм) [731; см. также 9 аждая лаку- 
на имеет остеобластную или ос ) кже 96]. Кажд у 


теоцитную поверхность 
От канала расходятся в стороны ь и, 
, 


малые каналы — каналикулы, 
гом и с гаверсовым каналом. В гавер 
двух классов: 1) клетки крови 


78 





` Толщина 





Таблица 21 
Зависим ь 
ость толщины кортикального слоя кости от возраста 


Толщина корт! 
‘икального слоя к. 
Возраст, годы и 
П=1 средняя часть диафиза 


„бедра [461] ребро [44] 





2,3 (мужчины) г 
5 5,7 (женщины) — 
7,1 (мужчины) 1,1 
5 6,3 (женщины) 1,0 
З 6,7 (мужчины) 0,8 
74 6,6 (женщины) 0,7 
С Ва РИ ЕАН ЗЕЯ И ПА В 
Возраст, годы я Бедро [460] | Ребро [460] 
Е ИЕ ЕЕ Е НАНАЕФ АМ: Мера АИ ВОЕН 
20—29 6,06-1,0 1,12=0,2 
30—39 6,38-1,0 0,980,2 
40—49 6'29+0,6 0'980'2 
50—59 5,930,8 0790,2 
60—69 5 5,46—0,4 0,83—0,2 
70—79 5,83—0,6 0,67-0,2 
80—90 5,59 0,4 0,46-0,2 





Зависимость толщины кортикальной кости от возраста показана в 
табл. 21. 

Трабекулярная, губчатая, кость. Трабекулярная кость состоит из сети 
пластинок и перекладин называемых трабекулами. Красный костный 
мозг содержится в полостях трабекулярной кости, которые по размеру 
больше полостей гаверсовой системы. Размеры трабекул указаны в 
табл. 22. . 

Таблица 22 
Размеры трабекулы 


Трабекула, мм 


новорожденные взрослые 


0,15 (0,05—0,4) [961] 0,07 (0,04—0,25) 
‚ ее [276, 728, 981] 
Диаметр промежуточных прост- 0,2—0,8 [961] 0,1—1 8 829, 
ранств ; 
й 
типа, таких, как ‘ребра и позвонки, трабе- 
бъема. Если ‘принять относительную плот- 
й но, то масса ко- 
ность кости и. костного мозга равной 2 и 1 соответственно, 
сти составляет около 20%, масса мозга — примерно 80%. У взрослых 
масса кости составляет 22,5%, а костного мозга — 77,8% объема груди- 
ны. Трабекулярная кость составляет 9,6% объема грудины, кортикаль- 
ная — 12,9% [396, 728]. 
По данным Зруегз [829], 
ного позвонка зависят от возраста: у взрослых 


В костях трабекулярного 
кулы занимают 12% всего о 


размеры мозговых полостей ПТ пояснич- 
они больше, чем у детей. 
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зменений размеров мозговой полости 
связи с чем кортекс ста. 


но на 0,5 мм за 10 лет, 2) увеличе. 
онким приблизитель ] 

а см за 10 лет. К 60 годам размер мозговой полости 
НЫ уменьшаться [829]. Распределение мозговых полостей по раз. 


, 
меру у взрослых показано в табл. 23. бан 3 | 


1 
Оценки размеров внутритрабекулярного | 
пространства костного мозга для некоторых | 
отдельных костей взрослого человека [282] | 
(если не указано иначе) | 

| 


а типа и 
Зовпзоп [460] отмечает дв 
после г 1) увеличение по окружности, в 








Внутритрабе- 
кулярное 
Кость пространство, 
мм 

ЕЕ 
Череп 0,72 
НК 0,99 
Ребро 0,72 
Грудина 0,80 [226] 


Подвздошная кость (0$ сохае): 
с тонкими трабекулами, как в 
гребне подвздошной кости 0,58 
с толстыми трабекулами, как 
в теле ПП поясничного по- 


звонка 0,99 
Головка бедра 0,75 
Верхний отдел диафиза и шейка 

бедра 0,92 


м—__ 


Зруегз [829]! описывает распределение мозговых полостей по размеру 
и соответствующее распределение объема мозга и площади поверхности 
для трабекулярной ткани гребня подвздошной кости. 


ПОВЕРХНОСТИ КОСТИ 


Эндост — это ткань, выстилающая мозговую полость кости. Пери- 
ост — это волокнистая мембрана, прикрепленная к. внешней поверхно- 
сти. кости, за исключением их хрящевых концов. Периост —это слой 


специализированной соединительной ткани й й е 
наделенной остеогенной спо 
собностью [97], его толщина дос › над. стеоге 


тигает обычно 10 мкм [830]. 

По` оценкам 110у4 и соавторов [537], общая пло о и 
скелета достигает 11,2 м?; одна половина относится к трабекулярной 
кости, другая — к кортикальной. КоБ1пзоп [731] и Зовпзоп [460] пред- 
полагают, что поверхности гаверсовых каналов лакун и каналикул 
арии а ма площадь: каналикулы — 651—1085 м2, ла- 
куны — м ‚ стен н 
о абиние новы даты ыы а пространств (гаверсо 

По данным МКР3З [452 м 
ной кости: к общей поверх 


2], отношение общей поверхности трабекуляр- 
и кортикальной кости равно единице. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ КОСТИ И СКЕЛЕТА 
Зобпзоп [460]! установил, что «пл 
, отно ольких 
порядков и имеет совершенно различн о еде 


ые значения». Для того чтобы 
правильно пользоваться данными, необходимо знать, как они были по- 
‚ 
80 








иноснтельная плс 
аш, В жизни чело: 
уиь кости может 0 
прувю (6-9 мес) вр 
и тебекужярную ко 
ити ребенка [125,2 
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лучены. Неце 













о о приводить в данной работе подробные сведе- 
у лучения данных. Мы советуем читателю обратиться к 
указанным работам для определения возможности использования дан- 
НЫХ. Ващоп и В158$ [89]! установили относительную плотность свежей 
кортикальной и трабекулярной кости, содержащей мозг. Это представ- 
ляется весьма важным для дозиметрических целей. Использовано 86 об- 
разцов свежей кости (54 трабекулярных образца из грудных и пояснич- 
ных позвонков и пяточной кости, 32 кортикальных образца из диафизов 
большой берцовой кости и бедра) от 13 людей (9 мужчин, 4 женщины) 
в возрасте от 35 до 79 лет. Средняя относительная плотность трабеку- 
лярной кости 1,08, кортикальной — 1,85. Плотности нескольких образ- 
цов кости (как трабекулярной, так и кортикальной), взятых из одного 
раиона кости, значительно отличались друг от друга. Котзоп [731] 
указывает относительную плотность 1,3 для 10-килограммового скелета 
(в том числе кровь, лимфа, мозг и хрящ). Более детальное рассмотре- 
ние относительной ‘плотности кости при различных условиях (гидрати- 
рованная, сухая, без жира и др.) читатель найдет в [460] 

Относительная плотность костной ткани зависит от степени кальци- 
нации. В жизни человека есть два периода, когда относительная плот- 
ность кости может быть ниже, чем обычно: 1) в период кормления 
грудью (5—9 мес) в результате декальцинации, которая может повлиять 
на трабекулярную кость, уменьшается лишь относительная плотность 
кости ребенка [125, 222, 840]; 2). исследователи, пользуясь различными 
методами, пришли к выводу, что относительная плотность кости умень- 
шается с возрастом [336, 337, 556, 635, 636, 887, 888, 963]. Уменьшение 
относительной плотности говорит о том, что масса кости с возрастом 
уменьшается в результате неравномерной потери минеральных веществ 
[29, 5]. Однако \оодага [964] отмечает лишь небольшое увеличение 
относительной плотности кортикальной кости до 30 лет. На основании 
того, что отношение массы золы к массе сухой кости без жира является. 
постоянным, ТгоНег и Рёегзоп [887, 888]| делают вывод, что масса ми- 
неральных веществ костных тканей и масса костной ткани уменьшают- 
ся пропорционально. 

МиеЦег и соавторы [613]| установили, что из кости позвоночника и 
гребня подвздошной кости на мл гидратированной кости (кость без моз- 
гового пространства) получается 1 г золы, причем это количество золы 
практически не зависит от возраста: наблюдаются лишь увеличение на 
10% к 60 годам и затем некоторое понижение. Если выразить данные в 
относительных единицах — масса золы/масса полностью гидратирован- 
ной костной ткани, то количество ‘минерализованной костной ткани 
(приблизительно представленной золой) уменьшается с возрастом. Пол- 
ностью гидратированная костная ткань определяется как ткань, в кото- 
рой мозговые пространства заполнены водой [613], а гидратированная 
костная ткань — как ткань без мозговых пространств [613]. 

Егозё [324] указывает, что в возрасте 40—80 лет теряется около 
25% абсолютного объема скелета. Начиная с 30 лет теряется от 5 до 
10% за каждые 10 лет [635, 864, 963]. Толщина кортикальной кости 
уменьшается на 20% у мужчин и на 30% у женщин, но наибольшее ко- 
личество теряется после 50 лет [337]. 

Относительная плотность гидратированной кор- 
тикальной костной ткани. Новорожденные: 1,5—1,8 ° [730], 
взрослые (п=10), Х=1,99, о==0,027 [353] (см. также [730, 964], где 


6—1101 81 








имости от степени гидратации кости (полностью 
ухая). . 

плотность гидратированной тр. 
ткани. Взрослые (п=3), Х=1%, 


величины даны в завис 2 
гидратированная, гидратированная И 


Относительная 


бекулярной костной 
60,02 [353, 613, 730]. 


СОСТАВ СКЕЛЕТА у 


Имеющиеся в литературе данные весьма различны, что, вероятно, 
отражает не только индивидуальные различия объектов, но и неодина- 
ковые методы подготовки и проведения анализа, а также зависит от ча- 

Й ачестве образца. 
сти скелета, выбранной в к. р ЕАН. 


Данные о составе скелета трех взрослых и пределы колебания величин, 
приводимых в литературе 


Масса, кг 


























Сырая масса, % ыы о 
Воз- 
раст Пол 
о ие: В: вода | белок | жир! | зола Е жир!| зола| белок | зола 
53,82 | 9,458] 46 Мужчины | 28,2 | 19,7 | 25 26,6 |27,534,9]37,1| 42,1 | 56,9 
70,63 |10,470] 35 Мужчины | 31,8 | 18,9 | 17,2 | 28,9 |27,8]25,242,4| 37,1 | 56,7 
43,44 67 Женщины | 40,3 | 19,4 | 18,2 | 21,2 36,4 | 64,7 
Пределы колебаний величин, ь-ы 20—21|10—25]22—29 
приводимых в литературе 
а вытяжка. ы о 
2 8: а также [60 [82, 312, 604, 731, 801, 914]. 
Таблица 25 


Состав большой берцовой, локтевой костей и ребра двух скелетов 
мужчин из табл. 24 ‘[312, 595] 








Масса сырой ткани, % Масса сухой ткани, % Масса сухой НЫ 
жира, % 
Кость - 








м белок | жир? зола зола 


























Большая берцо- | 11,91| 15,6 1 
вая 16,3 | 15,8 | 31,4 ‚4 8 
Локтевая 15,8 | 22,3 | 42,2 | 19,9 50 ы 
12,5 | 20,9 | 44,6 | 17'8 8:0 ыы 34.6 | 65.6 
Ребро 26,3 | 29,0 ы 7,9 х = 
26,3 | 23,3 7,8 , 10,7 2,1 









! Первая цифра для первого, а вторая — 


для второг 
2 Эфирная вытяжка. рого скелета из табл. 24. 
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© Таблица 26 
$ 
Содержание кальция в различных костях, типах костей и скелете 
Бедро [285] Скелет [595] Другие кости 
Источник 
кальций ‚, альций кальций, % сырой данных 
возраст п % сырой возраст Е и й возраст кость или тип кости п массы 


массы 


Пренатальный 
период: 
12—14 нед 3 2,42 | Новорожденный 28 | Новорожденный| Большая берцовая 6 (мужчины) 6,04 (5,7—6,4)| [102] 
15—16 » 4 3,47 1 год 100 — — 2. в = 
20—24 » 9 4,33 2 года 147 =. — 6 (женщины)|5,74 (5,3—6,1)] [102] 
25—28 » 4 5,25 Зи: 179 — — о а ег 
30—34 » 5 5,62 4 »› 201 35 лет Левая болышая бер- 1 11,92 [595] 
Новорожден- 6 = 5 лег 219 цовая 
ный - 
Постнатальный — 6 » 239 
период: 
2—17 сут 5 5,76 ИЯ 264 Левое 1Х ребро 1 14,8 [595] 
2—41/› мес 6 5,35 8 »› 297 
5—9 » 5 5,88 9» 341 Левая локтевая 1 17,6 = [595] 
1—2 года 5 6,44 10 › 396 Г. 
11—12 лет 2 10,2 И »› 463 Скелет 1 11.02 5 
18—85 > 8 | 13,4 2 › 539 ; в. 
38 —- = 13» 624 35 лет (Х) | Череп (без мозга) 10 19,7 [7] 
— _-| - 4» 715 
— — — 15 » 806 23—62 года 
= — — 16 » 894 Ребро (без мозга 14 1 
— — — 7 » 973 р 7 
— = = 18 › 1035 
== — — 19 »› 1073 Подвздошная кость 13 
— — — 20 » 1078 (без мозга) ный 7 








источник 
данных 
[673, 
694] 
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Таблица 27 
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25,7=0,77 
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[353, 673, 
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Состав трабекулярной и кортикальной костей 
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СОДЕРЖАНИЕ КРОВ 


Данных о содер 
однако их легко п 
дистых каналов 60. 
‘вальной оболочк 
Чюколосуставная 1 
1058 (ем. с. 46). ( 
та массой 10 кг 
КСтНЫМ мозгом, 9% 





Г 





лете 9-месячного плода — 62% (внеклеточная жидкость — приблизи- 
тельно 24%). В последнем случае в скелете содержалось до 0,44 жира. 
Ботой [305] предлагает следующий состав цельной кости с костным 
мозгом (анализировалась кость бедра) условного новорожденного 
мальчика: вода — 64%, жир —0,2%, белок— 14,8%, минеральные со- 
ли-— 17,3%, остальное — 3,7% [см. также 82, 292, 310, 485, 857, 946]. 
Состав скелета в зависимости от возраста. Из 
имеющихся нескольких подробных анализов всего скелета данные о 
3 взрослых представлены в табл. 24 вместе с данными других анализов. 
Для сравнения в табл. 25 приведены результаты ‘измерений большой 
берцовой, локтевой костей и ребер взрослых. Некоторые результаты из- 
мерения и вычисления содержания кальция в отдельных костях, типах 
костей и скелете в зависимости от возраста представлены в табл. 26. 
Состав кортикальной и трабекулярной костей. 
Табл. 27 характеризует состав кортикальной и трабекулярной костей. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В СКЕЛЕТЕ 


Данных о содержании крови в скелете в литературе мы не нашли, 
однако их легко получить. По данным Егоз{ [324], пространство сосу- 
дистых каналов составляет около 6% пространства, замкнутого перио- 
стеальной оболочкой, т. е. 5,3 л (см. с. 75; скелет — хрящ скелета-- 
+ околосуставная ткань=5,3 л). Относительная плотность всей крови 
1,058 (см. с. 46). (5,3 л): (0,06) - (1,058) =336, или 350 г крови для ске- 
лета массой 10 кг, из которых 250 г связаны с костью, 80 г—с красным 
костным мозгом, 20 г—с желтым костным мозгом. 


Масса скелета условного человека 
Новорожденный Мужчина Женщина 


Масса сырой ткани, г 350 100001 ° 68001 
Масса сырой ткани без жира, г 340 80001 5 8001 
Масса сухой ткани, г 150 5 0001 34001 
Зола, $ от массы сырой ткани 15 28 28 
БИОДИНАМИКА КОСТИ 


Биодинамика кости подробно рассматривается в [277, 324, 325]. 

При помощи экспоненциальной модели выживания установлено, что 
средняя продолжительность жизни остеоцитов. равна 25 годам [324]. 

Скорость ежегодного обновления. Если в сутки обновляется фракция’ 
кости [ (в год— 365-}); то чистая потеря кальция или стронция из ко- 
сти будет меньше, чем эта часть первоначального количества, так как 
некоторые вещества, выделяемые в кровь, могут отложиться в другом 
месте кости, которое формируется в то время. Этот процесс называется 
рециркуляцией. На практике всегда можно определить, относятся ли 
данные к скорости обновления кости или к скорости замены кальция и 
стронция недавно поступившими в организм веществами. В общем слу- 
чае данные, полученные при изучении обмена кальция и стронция, ука- 
зывают лишь на замену недавно поступившими веществами, если толь- 
ко эти данные не были обработаны для получения истинной скорости 


обновления. Более точно скорость обновления клеток можно установить 
` при помощи гистологических методов. 
—__ 


`В оригинале ошибочно указано, что масса сырой ткани, сырой ткани без жира 


и сухой ткани составляют 10 и 6,8; 8 и 5,8; 5 и 3,4 г соответственно для мужчин и 
женщин. — Прим. ред. 


85, 





Скелет. Обычно скорость обновления клеток и - на 
ьция и стронция или на основании раздиу 
новании скорости обмена кал 
ных гистологических методов. 
нь Вы и Гош [139, см. также 64, 325] т представить 
„Та — 100—200%, 3—7-й год — 10%, после 8. 

ма еж еы и ростового рывка, ежегодно 
ее клеток должно быть весьма мало. Для ть от 20 до 
60 лет даются величины от 0,3 до 3% [139, 325, 404, 500, 56 ‚742, 743], 

Позвонки. В 1-й год жизни обновляется примерно 72% позво: 
ков, в 5—6 лет— 20%, в 10 лет — 30%, в 20 лет — 24%, [725], у взрос- 
лых— 8% [544]. 

ия кость. Взрослые — 1% [544]. : 

По данным Вацег [50], скорость обновления клеток трабекулярной 
кости в 3—10 раз выше, чем кортикальной. оп и соавторы [354] от- 
мечают аналогичное явление у животных. 

Рабочая группа комитета П МКРЗ установила скорость обновления 
кортикальной и трабекулярной кости 2,5 и 10% в год соответственно 
для взрослого человека [452]! (табл. 28). 


Таблица 28 
Скорость обновления клеток различных костей за год 
У взрослых (п=8) в возрасте от 86 до 86 лет [140] 





Кость Обновление за год, % 
и 
Ребра 4,7 (2,2—10) 
Позвоночник 8,3 (3,6—20) 
Череп 1,8 (0,6—4,6) 
Коленная чашечка 3,6 (2,4—5,0) 
Подвздошная кость 6,5 (5,9—7,2) 
Кость бедра: 2,9 (1'2—5,6) 
проксимальный, или верхний, ко- 5.7 (2.6—9,4) 
нец, 
дистальный, или нижний, конец 2,5 (0,8—4,2) 
Диафиз 2,0 (1,5—4,2) 
большая берцовая кость [139] 1,1 (0,4—2,6) 


ТИПЫ СКЕЛЕТНОЙ ОССИФИКАЦИИ 


Скелетная оссификация и ее сроки представлены на рис. 42, 43, 44. 


Пояснения к рисунку 42 


——____  Днафивы 
Срок появления Обозначение 
7 вн. нед. 
8 вн. нед 
8—11 вн. нед 
8 вн. нед 
>» » 
8 » » 
8 » » 
81/2 вн. нед. 
Обозначения: вн. нед — недели внутри: троб- 
ного развития; мес — месяцы постнатального, аи КО ПАН С 
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ООС Я НН 
Срок рассасы- | Об. > 
Срок появления вания Е Срок появления РЕН ое ея 
ДЗ 
12—21 год о лет 1 1/11] года 16—23 года | 13 
20 лет у О лет, 2 4—8 лет 14—23 года уе 
8 вн. мес—11/2 мес 3—6 [5 лет 3 25 лет МНЯ ЛЕ 15 
3—24 мес 31—61) ле 4 2—10 мес 13—20 лет 16 
4—12 мес 31—61]. лет 5 9—14 лет 14—18 лет 7 
= 16—20 лет 6 712 вн. мес— 1 мес] 14—19 лет 18 
21|,—7!2 лет 10—19 лет 7 2—6 лет — 19 
8—16 лет 10—16 лет 8 8 вн. мес—4 мес | 14—19 лет 20 
Рождение — 1 год | 10—16 лет 9 7—13 лет 17—20 лет 21 
17—16 лет 10—16 лет 10 2—5 лет 14—20 лет 22 
2—7 лет 14—20 лет И 2—9 мес 13—18 лет 23 
5—11 лет 14—18 лет 12 1]—11/5 года 15—18 лет 24 
Пояснения к рисунку 43 м 
Обозначе- 
Название кости Срок появления Срок рассасывания ние 
Слуховые косточки: ] 
молоточек |9 вн. нед 16 вн. нед 
Е нед 16 вн. нед 2 
1412 вн. нед = 
наковальня 
стремя 161/› вн. нед — Е 
Теменная кость 9 вн. нед 9 СЯ 6 
Лобная кость 8 вн. нед 9 Е ея 7 
Межтеменная кость 9 вн. нед И Бы а 8 
Верхняя затылочная кость 8 вн. нед во Е д 9 
Отростки верхнечелюстной кости 8 вн. нед а. ее а т 
Верхнечелюстная кость м : п 
Скуловая кость . г 1 
Решетчатая часть * 9 мес. —1 год НИС ! Е 
Горизонтальная перпендикулярная 13 
пластинка НЕС ет 
Каменистая часть ВА. 14 
височной кости 3/—5 вн. мес 3 — НЕ р 15 
Чешуя височной кости я вн. нед ВН ео ИСЕ 16 
Барабанная кость о р НА: вы мес еГол 17 
Крылья клиновидной кости 5. те д Е 18 
а й и "13 вн, нед 4 вн. мес—1 год 19 
Основание клиновидной кости в НИ ОЙ 50 
Глазнички клиновидной кости СЫ а 1—4 года 21 
Верхняя затылочная кость, ее Е | 4 года 22 
Основная часть затылочной кости | о ВЕК 1—4 года 23 
Наружная затылочная кость е вн. нед =. 24 
Носовая кость 9 ет ИЕ нед 25 
ВЯ кость ной А 
атеральная поверхность небн 56 
не е- о и 
ебная кость Ви: = 28 
Шиловидный отросток а РОЛ Е года| 29 
Подбородочный выступ 8—9 вн. мес Рождение—2 год 30 
Нижняя челюсть Г м Р-Я 31 
алые рожки си = 32 
Подъязычная кость 9—10 вн. мес ЖЕ т „88 
ольшие рожки ВЕ 3 вн. мес 34 
Сошник 8 вн. нед - 
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Рис. 42. Оссификация скелета. 
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Рис. 43. Оссификация скелета. Череп [25]. 
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Масса скелета условного мужчины 
Масса, г Вода, % Зола, % Жиры, % Белки, % 


Скелет 10 000 33 28 19 9 
Кость: 5 000 и 54 1 25 
кортикальная 4000 15 55 1 25 
трабекулярная 1000 23 50 1 24 
Красный костный мозг 1500 40 0,6 40 20 
Желтый костный мозг 1500 15 02 80 4 
Хрящ скелета! 1 100 78 41 1,3 16 
Околосуставная ткань! 900 78 4,1 1,3 16 


костный МОЗГ 


Костный мозг подробно рассматривается на с. 98—108. 


ХРЯЩ 


Хрящ — это особый вид соединительной ткани, в которой нет сосу- 
дов и нервов. Она состоит из разбросанных клеток, объединенных в 
группы, и внеклеточных волокон, заключенных в хрящевых лакунах в 
плотной желеподобной основе. В данном докладе весь хрящ (в том нис- 
ле носовой хрящ и ушные раковины) рассматривается как часть ске- 
лета. Я 

Различают три вида хрящей — гиалиновый, эластический и волокни- 
стый — в зависимости от количества желеподобной основы и относитель- 
ного содержания коллагеновых и эластических волокон, заключенных в 
нем. Гиалиновый хрящ находится на грудинных концах ребер, в тра- 
хеальных кольцах и гортани, на суставных поверхностях (суставных 
концах). Эластический хрящ расположен во внешнем ухе, в стенках 
наружных слуховых проходов, евстахиевых труб и в надгортаннике. Во- 
локнистый хрящ тесно связан с соединительной тканью суставных су- 
мок и связок. Он встречается в межпозвоночных дисках, некоторых 
суставных хрящах и местах соединения некоторых сухожилий с ко- 
стями. 

Способность хряща быстро расти, сохраняя в то же время достаточ- 
ную степень плотности, делает его исключительно благоприятным ске- 
летным материалом для эмбриона. Большая часть костей туловища и 
конечностей первоначально формируется в виде хряща, а позднее заме- 
щается костью. В постнатальный период хрящ встречается реже, но 
продолжает играть важную роль. 

Хрящ делает возможным рост в длину большинства костей и играет 
важную роль при определении размера и формы. В суставах хрящ по- 
зволяет выдерживать значительную нагрузку ив то же время способ- 
ствует легкому и мягкому движению костей относительно друг друга. 
В других местах (бронхи, трахея, нос и ухо) хрящ служит прочной |ос- 
новой, предупреждающей разрушение трубчатых органов, которые 
должны быть постоянно открытыми [97, 356]. 


1 Не вся околосуставная ткань включена в скелет. Сюда входит только ткань, тес- 
но связанная с костью. См. также раздел, посвященный хрящу.и плотной соединитель- 
ной ткани. 
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МАССА ХРЯЩА В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


З\гапзоп и ЮБ [857] дают следующее процентное содержание хрящ, 
по отношению к массе скелета для ино В Е Е ат 
сой г, масса с та Ва 
42,5% для 4-месячного плода мас ‹ Е 
41 т ее плода массой 1095 г, масса о г; 36,1% — для 
, 
9-месячного плода массой 2060 г, масса скелета Не 


МАССА ХРЯЩА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


З\гапзоп и ТоЬ [857] отмечают, что по мере приближения срока 
рождения становится все более трудным разделить кость и хрящ, 
У 2 своевременно родившихся детей процентное отношение хряща к 
массе всего тела было 30,3 и 36,1. 

Ввиду широкого распределения хряща в организме, а также анато- 
мических трудностей его отделения получить данные опытным путем 
трудно. При вскрытии одного взрослого [603]| получена величина 2500 г 
(при массе 70 кг), характеризующая количество хряща и околосустав- 
ной ткани. Мооге [603] предположил в частном сообщении, что масса 
хряща составляет лишь 1,5% массы тела, т. е. 70 кг.0,015= 1050 г. 
Оценка массы хряща вместе с другими видами плотной соединительной 
ткани была получена экстраполяцией данных для морских свинок (см. 
с. 57). и составляет 6 кг (из которых 1 кг — межуточная.лимфа). Пред- 
положив, что межуточная лимфа является лишь незначительной состав- 
ляющей хряща и. используя полученную величину примерно | кг для 
хряща, получаем массу прочих плотных соединительных тканей 4 кг, что 
кажется вероятным. Несколько более низкие, однако косвенные оценки 
были получены на основании межуточных жидкостей [818]| для соеди- 
нительных тканей со связанными с ними волокнами сухожилий и хряща 
и желеподобным основным веществом, а именно от 3 до 5% массы тела 
без костей, т. е. от 63 кг-0,03=1,89 кг до 63 кг-0,05=3,15 кг. 

Масса хряща скелета: условного мужчины — 1100г 
условной женщины — 900 г!. 


ТОЛЩИНА ХРЯЩА 


т 
в больших суставах она достигает 2. 0,2 до 0,5 мм, в то время как 
4 мм [926]. 


СОСТАВ ХРЯЩА 


Новорожденные (хрящ одного ново 


81%, внеклеточная 44%, внутриклеточнае Нм [857]. Вода: 


7%. `Взрослые. Вода: 





1 58/70 от 1100= — 900 г. 
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72$ (55—85%) [255, 460, 540, 911]. Белки: 10—18% массы сухой ткани 










































а [670]. Гликоген: 0,03% массы сырой ткани [540]. Липиды: 1,3% сырой 
ит массы [438]. Зола: 2,6—5,6% сырой массы [19, 540, 880, 911], 
ыы г ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СЫРОГО 
Для ИЛИ СВЕЖЕГО ХРЯЩА 
Межпозвоночные диски — 1,092—1,104, хрящ ушной раковины — 
1,097, хрящ гортани — 1,103, суставной хрящ — 1,095 [91 1]. 
4 НЕСКЕЛЕТНАЯ ПЛОТНАЯ СОЕДИНИТЕЛЬНАЯ ТКАНЬ 
т. (СУХОЖИЛИЯ, ФАСЦИИ И ОКОЛОСУСТАВНАЯ ТКАНЬ) 
` 
ща Сухожилия — это волокнистые тяжи соединительной ткани, в кото- 
рых заканчиваются волокна мышцы и с помощью которых мышца при- 
нато. крепляется к кости, хрящу или другой структуре. Термин «фасция» в 
уе анатомии означает полоску, слой или часть соединительной ткани. Слой 
50 фасции, расположенный непосредственно под кожей и покрывающей все 
У тело, называется наружной фасцией. Это крайний слой соединительной 
‘став- ткани. Соединительная ткань, связанная с мышцами, костями, сустава- 
масса ми и периферическими сосудами, называется глубокой фасцией. Связки, 
50 г. которые составляют сумку и поддерживают структуру суставов, явля- 
ЛЬНОй ются особой формой фасции. Другими специализированными формами 
< (см фасции являются перикард (соединительная ткань, которая образует 
Пред: околосердечную сумку), твердая мозговая оболочка (соединительная 
став- ткань, покрывающая центральную нервную систему) и периост (слой, 
> для прилегающий к кости). Фасции мышц и слой между мышцами также 
представляют собой глубокую фасцию [25]. Околосуставная ткань со- 
гу ЧТО <тоит из плотной, толстой соединительной ткани, отличающейся от тка- 
ценки ни, окружающей такие суставы, как колено и бедро [602]. Некоторая 
‚оеди- часть околосуставной ткани остается на скелете при вскрытии, другая 
ряща часть может быть удалена. 
с тела 
МАССА СУХОЖИЛИЙ, ФАСЦИИ И ОКОЛОСУСТАВНОЙ ТКАНИ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 
Ввиду трудностей анатомического характера оценить массу этих 
тканей можно лишь весьма приблизительно. Мооге и соавторы [603] 
‚ при вскрытии одного взрослого субъекта дают следующие величины: 
1,2$ массы — сухожилия и фасция, 2,1% — околосуставная ткань [602], 
Тол Условный человек Е 
одно Мужчина Женщина 
ши Масса сухожилий и глубокой 
м ка и, г У 850 7001 
Яр Масса наружной фасции, г 
аве Общая масса околосуставной 500 4003 
ткани, г 1500 12003 
Масса околосуставной ткани на з | 
ие г нЕ 900 ` 700* | 
С; ГИ. видов е ы 1 
ыовткани) 1: 500 400° Г 
Е Вне ь 
, 1 58/70 от 900 г: Е 
вой?! 2 58/70 от 500 г. } 


3 58/70 от 1500 г. 2 ре 





ЦИЙ И ОКОЛОСУСТАВНОЙ ТКАНИ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


СОСТАВ СУХОЖИЛИЙ, ФАС 


Данных о составе связок и сухожилий человека мы не обнаружили, 
поэтому здесь приводятся данные для и о р В связка и 
ахиллово сухожилие: вода — 63%, белок — 35—40%, р 6, неорга. 
нические вещества —37—42% [647]. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СЫРЫХ 
ИЛИ СВЕЖИХ СВЯЗОК И СУХОЖИЛИЙ 


Выйная связка — 1,22 [911]. 
Паренхима белого волокнистого сухожилия (п=10): 1,11 [345]. 


ЗУБЫ 
РОСТ ЗУБОВ В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 
Заск [834] показал, что квадратный корень суммы масс развиваю- 


щихся зубов имеет линейную зависимость от срока беременности в по- 
следний, третий, период развития плода (рис. 45). 
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Рис. 45. Корень квадратный суммы масс растущих А 
беременности обо) [Во в зависимости от сро 


МАССА ЗУБОВ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


а етановия, что в первые 6 мес постнатального пе 
ссы всех растущих зубов т линейную 
зависимость от возраста (рис. 46). У у име у 


Временные (молочные) зубы. В число 20 молочных зубов входят 
8 резцов, 4 клыка и 8 коренных зубов [25]. Эти зубы гораздо меньше, 
чем постоянные. Время прорезыван 
Среднее время представлено в табл 29 
. средняя масса молочных зу- 
бов — в табл. 30. мт са у 
Постоянные з 


убы. В табл. 31 приведено время появления постоянных 
зубов. Э : 


ти данные представляют собой результаты обследования 2848 
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Таблица 29 


Среднее время прорезывания и выпадения молочных зубов 
25, см. также 763] 














Зубы Поя Е Е 
Первые резцы 7 (6—8) 7-й 
Вторые » 9 (7—12) 8-й 
Первые коренные 14—15 10-й 
Клыки 18—19 10-й 
Вторые коренные 20—24 И —12-й 





Таблица 30 
Средняя масса молочных зубов [99] 














Верхняя челюсть Нижняя челюсть 
Зубы средняя количество |средняя масса,| количество 
масса, г измерений г измерений 
а 
Первый резец 0,3 310 0,141 120 
Второй » 0,215 814 0,2 75 
Клыки 0,390 605 0,390 605 
Первый коренной 0,580 155 0,571 432 
Второй > 1,0 170 0,966 287 
росе Ее РИА НЕА оО ОЕ НН в о... 
Итого. 2,485 | | 2,268 | 
Общая масса молочных зубов: 9,5 г. 
Таблица 31 


Сроки появления постоянных зубов [25, см. также 763] 


Нижние зубы! Верхние зубы? 


Зубы (возраст, годы) (возраст, годы) 





Первый резец 6,4 6,1 7,1 6,9 
Ворон 7,5 7,0 8,6 7,9 
Клыки 10,3 9,6 1,5 10,7 
Первый малый коренной 10,8 10,1 10,2 9,9 
Второй *» > 11,4 10,8 10,7 10,7 
Первый большой корен 6,4 5,9 6,4 6,1 
ной 

Второй > > 11,8 11,6 12,8 12,2 


: Зубы нижней челюсти. 
2 Зубы верхней челюсти. 








15 лет. Масса постоянных с 
ны постоянных зубов: 2- (12,0 10,9) 45,8 г 


Масса зубов: условного мужчины р г, 
условной женщины — 41 Г. 
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Рис. 46. Корень квадратный суммы масс растущих зубов в зависимости от возраста 


(п=20) [834]. 


Состав зубов взрослого 
фены другие условия, приведен в табл. 33). 


Состав ткани. В постоянных зубах среднее отношение массы эмали 
к массе дентина-- цемент равно 3,5 [169]. 


Относительная плотность з бов. Вес — — П, ве- 
нец — 2,38, корень — 1,95 [911 у А, 


ТУ. КРОВЕТВОРНАЯ СИСТЕМА, ЛИМФАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА, 
СЕЛЕЗЕНКА И ВИЛОЧКОВАЯ ЖЕЛЕЗА 


КРОВЕТВОРНАЯ СИСТЕМА 


В 1 › лимфатические узлы, селезенка и вилоч- 
ковая железа. В этом разделе Рассмотрен каждый из них, а также его 
роль в кроветворении [929]. 
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зубов указана в табл. 32. Общая средняя 


(процент массы сырой ткани, если не огово- 








Дея пли прав 
5 ЧЕЛЮСТЬ: 
первый резец 
мой › 
МХ 
Первый премс 
и › 





Таблица 32 
Масса постоянных зубов [169, см. также 911] - 


Средняя мас- 


Число р 
зуб измеренных еы : 6, г 
зубов : Е 


г 


Е Е 


Левая или правая верх- 
няя челюсть: 








первый резец 51 1,19 0,17 
второй -» 51 0,82 0,12 
клык 51 1,28 0,22 
первый премоляр 51 1,23 0,23 
второй » 54 1,13 0, 14 
первый моляр 40 2,48 0,30 
второй > 54 2, 18 0,33 
третий » 53 1:29 0,32 
Всенота тт: 405 12,04 


Левая или правая ниж- 
няя челюсть: 


























первый резец 55 0,55 0,08 
второй » 49 0,63 0,09 
возраста клык 41 1,09 0,19 
первый премоляр 49 0,97 0, 14 
второй » 54 1,09 0,16 
первый моляр 38 2,32 0,33 
| второй » 42 2,27 0,32 
‚ 0ГОВо третий » 26 1,99 0,29 
й 10,91 
Е эмали Всего .. } 354 | 0,9 | 
. ь Таблица 33 
у 1 32 Состав зубов взрослого (в процентах массы сырой ткани, если не указано иначе) 
Ю —_ дд —„.„ 
Компонент Весь зуб Эмаль Дентин Пульпа 
о А И о ая АЕ Зе ЗЕ АЕ ЕАО 
9,2 (4—14,3) | 2,8 (0,5—6,6)| 11,1 (4,2— — 
ТЕМА Вода а 86. 647, | [14, 137, 824]|16,7) [14, 824] 
824, 856] 
Белки: 
18 [14] = = 60—65 [824] 
А — 0,2—0,5 [824]| 15,5 [824] — 
, ав Е = 0,9 [824] 
м Жир (всего) 20 == 
, 15,3 (сухая |1 (сухая масса)|20 (сухая масса) 
Бе ое Органические вещества о у ея 1647] 
гб 647] | ат 
В Неорганические вещества | (84,7 (сухая т Ч 
те 6856] 
вйо Зола 8’ 80 95,4—97 71—72 21:2 
у х [824] (сухая масса) | (сухая масса) |(сухая масса) 
ной р 1647, 824] 1647, 824] [824] 
р” аи . 
Я Оо Е с ЕСД 
‚2 7—1101 и 





КРОВЕТВОРНЫЕ ТКАНИ В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Кроветворная ткань за исключением костного м „Образован 
Я од начинается в желточ мешке и про. 
И ие Печеночный перио; 
должается почти до 9-й недели беременности. д кро. 
ветворения начинается примерно с 6-й недели и ‘продолжается до рож. 
дения. При цитологическом исследовании печени ет: ее 
преимущественно элементы эритроидного ростка |[ й ]. Кроветворение 
в селезенке начинается на 2-м месяце внутриутробной жизни и прекра. 
щается к 5-му месяцу. Лимфопоэз возникает также на 2-м месяце и про- 
должается до рождения. На 50—56-е сутки лимфоциты появляются в 
крови, вилочковой железе, селезенке, лимфатических узлах, миндали. 
нах, пейеровых бляшках. Кровяные клетки моноцитарного ряда (вклю- 
чая тканевые гистиоциты) начинают появляться на 18—20-й день [649, 
958]. 

о мозг. Костный мозг впервые образуется в развивающейся 
кости на П или Ш лунном месяце беременности, и в этот период скорее 
связан с формированием, ростом и моделированием кости, чем с крове- 
творением. Но как только костный мозг приступает к основным крове- 
творным функциям во второй половине беременности, он настолько ак- 
тивно производит кровяные клетки, что становится основной кровётвор- 
ной тканью как в оставшуюся часть пренатального периода, так ив 
постнатальный период [929]. . 

В пренатальный период весь костный мозг является красным, за ис- 
ключением ко ождением. Ни@зоп [439] изучал 

массой от 1,3 до 3,7 кг, ростом от 
нца беременности. Оценки Ни@з0п 


оэффициент ли- 

‚90. В чер ружено ен 

костного мозга плода, в ‘туловище было — 23,4% 

(в==2,54%), в конечностях — 47,1 4 (<==3,1%) [439, 440. 883 961]. 
Мозг бедренной кости плода имеет следующий клеточный ‘состав 
[977]: лимфоцитов 25%, эритроидных клеток 23%, миелоидных клеток 


Таблица 34 


Объем костного мозга в зависимости 
от срока беременности [439] 


В: 


Расчетный срок Об 
"ъе: 
беременности, сут мага ты из 


—оым о 
203 
217 
224 
23 
238 (п=2 
245 р 
252 (п=3) 
259 


266 
273 
280 
287 (п=2) 





мах мамой 


м орга 


вклад различимых 








0, 
30 у, Ро арщн клеток 20%, прочих клеток 2%. Рис. 47 иллюстри- 
а ительную роль различных тканей в кроветворении в прена- 
тальный период и примерное время появления различных типов клеток. 
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Рис. 47. Этапы кроветворения в зависимости от срока беременности [958]. 


КРОВЕТВОРНАЯ ТКАНЬ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 
(КОСТНЫЙ МОЗГ) 


Костный мозг присутствует во всех костях тела и окружен эндостом, 
выстилающим костные полости (эндост более подробно рассматривает- 
ся на с. 80). Костный мозг состоит из различных кровяных клеток и 
их предшественников, жировых клеток, ретикулярная основа которых 
связана с эндостом, кровеносными сосудами и синусами, а также меж- 
клеточного вещества, содержащего мукополисахариды. Лимфатические 
сосуды в костном мозге не обнаруживаются, хотя встречаются лимфа- 
тические фолликулы, подобные таковым в селезенке. : 

Существует два типа костного мозга — красный и желтый. Красный 
костный мозг — это кроветворная ткань. Желтый мозг такой функции 
не выполняет и состоит в основном из жировой ткани. Соотношение этих 
двух типов тканей различно и зависит от локализации в скелете, а так- 
же возраста людей. Изменения в их соотношении и распределении мо- 
гут служить показателем определенных заболеваний. 

При рождении практически весь костный мозг красный. Однако жи- 
ровые клетки начинают появляться в красном мозге конечностеи до 
рождения [265]. По мере роста организма (до 18 лет) в отдельных ча- 
стях скелета красный костный мозг заменяется желтым. После 18 лет 
красный костный мозг обычно находится в позвонках, грудине, ребрах, 
черепе, тазе и проксимальных отделах бедра и плеча. РиппШ и соавто- 
ры [244] приводят некоторые сведения о соотношении красного и жел- 
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и от возраста. На рис. 48 показано с. 
мозга для различных костер 


того костного мозга в зависимост м > 
отношение красного мозга и всего 


сти от возраста. 2 
- ее эригрощиты  пранулоцить, моноциты, тромбоциты и значитель. 


ная часть лимфоцитов образуются в костном ее, р 
стоверные сведения о том, что и. Е я В лег. 
ких из мегакариоцитов костного мозга [203, и разру. 
шает до 21% эритроцитов и содержит элементы, обладающие иммуно- 
логическими свойствами [929]. Экстраваскулярный эритропоэз, проис- 
ходящий в печени в пренатальный период, прекращается на 6-й день 
после рождения [344]. 
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Рис. 48. Процентное соотношение между всем костным мозгом и красным костным 
мозгом для различных костей в зависимости от возраста [210, 958, 391]. 


Масса и объем всего костного мозга в постнатальный период 


Новорожденные. Поскольку основная часть костного мозга У 
новорожденных является красной, то масса всего костного мозга и мас- 
са красного костного мозга практически совпадают. У 3 плодов при сро- 
ке, беременности от 40 до 41 нед объем всего костного мозга составил - 
36,9; 42,7 и 43 мл [439]. Если относительная плотность костного мозга 
равна 1,028 (см. с. 109), то костный мозг представлял соответственно 


примерно 1,3%; 1,3% и 1,2% массы. По данным МИттоь [958], масса 
костного мозга у новорожденного с 


т оставляет примерно 1,4% массы те- 
и Я МУ тег [961], костный мозг новорожденного имеет мас- 
О м р ПВД. ото асы 

для новорожденн азанвые 
цифры примерно в 2 раза. рожденного превышает ук 


Взрослые. Поскольку костный 
. ый мозг располож тных поло- 
стях, его массу очень трудно измеру Е сих 


) ть. Большинство имеющихся оценок 
я на данных Месвашк [581], исследовавшего 13 трупов (6 муж- 
чин, 7 женщин) в возрасте от 16 до 86 лет. Для того чтобы облегчить 
возможность использования этих данных, \Моо4агЁ и Ноо4пу [966] 
рассмотрели, обобщили и опубликовали выводы Месвап!. При’этом 
О костного мозга у этих 13 трупов составила 4,7% массы 
тела (©= 8,7), уб мужчин — 4,95%, у7 женщин — 4,47% [97, 260, 648, 
958]. Данные Меспап!К, обобщ; у 


енные \оодаг{ и Ноо4пу [966], о содер- 
жании костного мозга в различных кос "_. 5 


100 


ях представлены в табл. 35. 
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Чит Распределение общег Таб а 3 
ед аспределение общего пространства костного аблица 35 
пя ь человека по данным ВЫ костях взрослого 
Вл ; 
©, п 
разу. Ее Процент 
М Му Кость костно- всего - 
пр Г о КОСТЬ ВОТЬ 
-Й ре ства тра 
В А ЕЕ ЕЕ ВЕНЕ АБИОНЕНАИЕЫА ЕЕ 
Верхние конечности: 1 - Е 
плечевые кости . ИН Голова: 6,93 
‘локтевые » 128 ереи 1 6,33 
лучевые —» 1’ 34 нижняя челюсть 0,60 
кисти и запястья 274 Некоторые кости туловища: 20,80 
Нижние конечности: 38,76 на т 
бедра : Е , 
ен берцовые к тар Вина 1,38 
т ы кости 0,92 таз 16,28 
коленные чашечки . 5 р. ‚.- 
о и ступни ны грудные 7,29 
: , поясничные 5.61 
ся 2,08 : 
У—УШ 3,36 
1х—ХИ 1,90 
о [648] считает, что общая масса костного мозга равна 
3000 г-=50%. \Мее1 [938] приводит данные измерения объема костного 
и костини мозга у 3 индивидуумов: у 20-летнего — 2915 мл, у 55-летнего—4192 мл, 
91]. = : 
5 4 
д Е 
мозга у Е 
гаи № 5 
при сро- = костный мозг 
составий 5 5 
го м0 5 
тствеИо Ее 
- с а 
ас В 
3] , 1 =5 Нрасный 
иассы я = 5Э костный мозг 
‘сеет ма о 1 
ый масс е 
>. ав Е 
каз Е 
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6 дегби ` Рис. 49. Масса всего костного мозга и красного костного мозга мужчин и женщин в 


пу 8 зависимости от возраста (см. с. 100) 
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Рио, У престарелого — 4050 мл. Масса всего костного мозга и красного кост- 

1% | [ый ного мозга в зависимости от возраста и пола представлена на рис. 49. 

у 2 со, С Учетом предположения, что масса костного мозга новорожденного 
0 

№00 101 




















Таблица 
% 
Распределение костного мозга у взрослых [260] 
Отношение 
массы красного Масса крас- 
Масса кост- |костного мозга| ного костного % от всех 
Место ного мозга, | к массе всего | мозга (возраст|  КРасного 
г мозга (возраст 40 лет), г | КоСтного мозга 
40 лет) 
О 
Голова: — — 136,6 13,1 
череп 165,8 0,75 124,3 ира 
нижняя челюсть 16,4 0,75 12,3 = 
Верхние конечности: — — 86,7 8,3 
две плечевые кости, 26,5 0,75 20,0 = 
головка и шейка 
две лопатки 67,4 0,75 50,5 = 
две ключицы 21,6 0,75 16,2 ме 
Грудина 39,0 0,6 23,4 2,3 
Ребра: = = 82,6 79 
1-я пара 10,2 0,4 4,1 ы 
2я > 12,6 > 5,0 = 
3-я > 16,0 » 6,4 = 
> 18,6 » 7,4 = 
5я > 23,8 › 9,5 
6-я › 23,6 › 9'4 г 
АИ 25,0 ь 10,0 = 
8я > 24,0 ‚ 9’6 га 
9-я >» 21,2 < 8'5 т 
10-я » 16’0 $ , = 
11-я » п’2 6,4 = 
‚ 12-я > 4'6 к 4,5 — 
Позвонки (шейные): ЕЕ > а = 
Т 66 75 5, 3,4 
п 8'4 0, 5,0 2ы 
ш 54 е 6,3 — 
ту Ее » 4,1 :2 
У 58 > 4,3 — 
УТ 70 ы 4,4 == 
УП 8'5 ь ны = 
Позвонки (грудные): = ‚ — 
} (грудные) Е с 147,9 14,1 
п 17 , 8,1 = 
Ш 11'4 > 8,8 Е 
ту 12'2 у 8,5 = 
у 13'4 : 91 — 
УТ 15'3 ы 10,1 = 
УП 16'1 ы 1,5 — 
УШ 18'5 о 12,1 — 
1х 19'7 с 13,9 = 
х В » 14'8 2 
Хх! 21'7 г 15,9 > 
Хи 25'0 › 16,3 = 
евеоня (поясничные): — 5 та 19 
и о 0,75 20,8 ы 
Ш 31,8 5 21,8 — 
ту 30" 23,8 я 
о У ЗА ы г Е 
рестец 194 ь К 
Нижние конечности: м 0,75 145,6 ° 13,9 
две бедренные кости 53,0 0,75 2 6 26,1 
две безымянные кости 310,6 0,75 233,0 
ВР 1497,7 1045,7 100,0 
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(3,5 кг) равна —40 г, а масса костного мозга мужчины (70 кг) и жен- 
щины (58 кг) — соответственно 3000 и 2600 г, были получены теоретиче- 
ские кривые, основанные на кривой В рис. 16. Теоретическая кривая 
прироста красного костного мозга может иметь вид, как на рис. 49, ес- 
ли масса красного костного мозга новорожденного (3,5 кг), мужчины 
(70 кг) и женщины (58 кг) равна соответственно 40, 1500 и 1300 г. 


Распределение красного и желтого костного мозга 


Новорожденные. У новорожденного практически весь костный 
мозг красный. 

Взрослые. В табл. 36 показано распределение красного костного 
мозга и всего костного мозга, предложенное Е!з [260] для 40-летнего 
человека. Е1$ получил эти данные для части костного мозга, рассмат- 
ривая лишь проксимальную часть конечностей. В графе 5 табл. 36 
представлено процентное содержание всего красного мозга по ЕШ$. Эти 
данные несколько отличаются от величин, выбранных для условного че- 
ловека, который представляет возрастную группу 20—30 лет. Эта мо- 
дель распределения красного костного мозга является общепринятой, 
однако следует заметить, что в практике может встречаться большое 
количество отклонений и исключений. У женщин кроветворный костный 
мозг может занимать от !/2 до 2/3 диафиза кости бедра [799]. У япон- 
цев старше 21 года Назбипо [394] отмечает наличие активного кост- 
ного мозга в диафизе кости бедра у 62% мужчин и 95% женщин, а в 


диафизе плечевой кости у 62% мужчин и 89% женщин. Аналогичные 
данные получены Сизфег [208]. 


Условный человек 
Мужчина Женщина 


Весь костный мозг, г 3000 2600 
Красный костный мозг, г 1500 1309 
Желтый костный мозг, г 1500 1300 


Гистологическая и цитологическая структура костного мозга. Кост- 
ный мозг состоит из стромы (ретикулярная соединительнотканная осно- 
ва), миелоидной ткани (ткань, образующая кровяные клетки), жировых 
клеток, некоторого количества лимфатической ткани и многочисленных 
кровеносных сосудов и синусов. В ячейках стромы красного костного 
мозга расположены миелоидная ткань и разбросанные жировые клетки. 
В строме желтого костного мозга основное пространство занято жиро- 
выми клетками, но встречаются и отдельные примитивные их предшест- 
венники. Нельзя четко разграничить эти два вида костного мозга. Уве- 
личение количества миелоидной ткани происходит за счет желтого кост- 
ного мозга. Красный костный мозг производит эритроциты и грануляр- 
ные лейкоциты (нейтрофилы, эозинофилы и базофилы). Лимфоциты, 
связанные с костным мозгом, продуцируются тем небольшим количест- 
вом лимфатической ткани, которая присутствует в красном костном 
мозге [97, 356]. 

В табл. 37 представлены данные о количестве кровяных клеток и 
тромбоцитов в красном костном мозге и крови мужчины массой 70 кг, 
в табл. 38 — уровень и относительное количество ядерных клеток в нор- 
мальном костном мозге, в табл. 39 — данные о, распределении клеток 
крови в организме, в табл. 40 — масса различных кровяных клеток ре- 
бенка с рождения до 1 мес и взрослого. 
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Таблица Я 


тро. остном мозге и крови взрослого челове 
мбоциты в красном * 
Клетки крови и тр Ц р ) 


ЛЕНЬ ОЗЕРО С с иены Е и еряает: < ^>_ 








Красный костный мозг Кровь 
ЕЯ СЗ разра Бр чЕиеы — 
ва 
Эритроидный росток (общее! 6-10 1648, 389] а в [234] 
1 О 
НЯ 4-10 (059) [23 |280" (=9). [284] 
Ядросодержащие — эритро-| 3,8*10" (п=9) [234] 
ЦИТЫ 
Гранулоцитарный росток 8:10 (п=9) [234] 2.102 [648] 
(общее количество)? 2,1.106 (п=9) [234] 
2,2.1010-+0,8-1019 о \(п=70) [32] 
нейтрофилы 1,8:1012 [648] 55=8% общего — количества 
лейкоцитов [958] 
эозинофилы 1,0.10'' [648] 3=2/% общего количества 
лейкоцитов [958] 
базофилы 0,1:.10' [648] 0,56 0,52% общего количества 
: лейкоцитов [958] 
Мегакариоциты 1015 [648] — 
Моноциты 5.100 [648] 6,5=2% общего количества 
ь. лейкоцитов '[958] 
Плазмоциты 2.100 [648] 
Тромбоциты 


= 1,05-108 [958] 
РО Неа Г ое ОИ ВИ 


' Общее количество не равно сумме составл: 
яю ис. 
точников. р су щих, поскольку данные получены из разных 


* Цифры только для циркулирующих гранулоцитов. 


Таблица 38 
Относительное число ядерных клеток в нормальном костном мозге! [958] 


Интервал ‘Среднее 
вы: Нем 
Этапы развития эритроцитов 

пронормобласты (макробласты) 4,0 
нормобласты (базофилы, полих А ; 
ее Ат роматофилы и оксифилы) 7,0—32,0 |. 18,0 
миелобласты 
ре 2,0 
промиелоциты («недифферени оао : 
ны ренцированные миелоцитых», 1,0—8,0 5,0 
миелоциты: 
нейтрольные 
эозинофильные оо. и 
базофильные ОО И 
метамиелоциты («юные» формы) а ео 22'0 
полиморфноядерные нейтрофилы 7'0—30'0 20,0 
полиморфноядерные эозинофилы ры 054 0 2'0 
я полиморфноядерные базофилы 007 0,2 
роизводители тромбоцитов — мегака, Е . 
Другие типы клеток: ры 0 о 
лимфоциты 
плазмоциты ре т 
моноциты 2'0 
ретикулярные клетки 0'2 











1 Эти данные представляют интервал и отн, 
красном костном мозге, выделенном у здорово, 
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осительное количество, которое можно ожидать в 
то взрослого, но не могут считаться очень точными. 
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и от возраста (данные относятся к взрослым, если не оговорено иначе) 


Клетки крови и их распределение в организме в зависимост 
[439, 648, 649] 


Клетки крови в кроветворных органах АТИ ров Вере крови вне кроветворных органов 


Общее количество 








в костный мозг а 
лимфоидная ткань вне крови и кро- м зые 47% 
взрослые и селезенка кровь ветворных органов 
Клеточные серии новорож- отноше | 
денные— ние! 
На количест- количест. количество 
- Е 
о Е | м 
Эритроциты 6,0 „ 19,0 6 100 27.101 | 2500 — 0 0 | 27,6.1012 | 2600 
Лейкоциты: 
‘транулоци- 
ты р 36,0 56,0 18 900 0 0 | 20.109 10 | 1/60 12 600 3.1012 1500 
лимфоци- 
т Е ее 12,5 4 100 4 100 | 12.10 3| 1/400 52 | 1300 6.1012 1500 
ВЫ ый 12,5 4 200 4 200 2.109 1| 11/400 8 400 1,6.1012 800 
р .81,0 26 1200 8 300 | 34.10 14 | 1/200 72 2300 1.1013 | 3800 
Жир, соедини- 
тельная 
о ткань, у 
кровь 71.08 — — 1700 — 400 — — — 
Итого... 65,0 Количество — 3000 — 700 — 
лейкоци- та ее НЯ р я Е 
Иа 
1.108 


: Отношение количества кле 
ток в русле крови к обще 
2 Моноциты, плазмоциты, 30: ВОИС ИАОЕо ВЫ 

И ОВО е кроветворных органо 
3 По разнице: 65—58=7 г. ° филы, базофилы, тромбоциты и разрушенные клетки. а 


30т 





Таблица 40 
го мозга [648, 649] 


но, 
Масса клеток отдельных ростков Кост, 
Масса, г 











орожден- 
ан мес взрослые 
10,0 100 
Эритроциты 
Лейкоциты: # 36.0 900 
гранулоциты 75 100 
лимфоциты 1175 200 
другие клетки крови (моноциты, плазмоциты, ; 
эозинофилы, базофилы, тромбоциты) о 1700 
Жир, кровь, соединительная ткань ^ 
ВОГО. + 65,0 3000 





о 


ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ КОСТНОГО МОЗГА 
И ЕГО ОТНОСИТЕЛЬНАЯ РЕАКЦИЯ 
НА СТИМУЛИРОВАНИЕ 


Вычислено, что красный костный мозг взрослого мужчины произво- 
дит до 3500 млн. эритроцитов на 1 кг массы тела в сутки (см. с. 49). 
В результате стимулирования (усиленное разрушение клеток крови, по- 
теря крови, аноксемия) это количество может увеличиться в 10 раз 
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[=] 


р] 
[2 
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Фактор времени 


костного мозга в различных костях 
(2 
о 


Процентное содержание красного 


Рис. 50. Относительная реакция костного ма различных костей на стимулирование 


[958], а в исключительных случаях —в о 
РИ на аналогичное увеличение вы т 
В и сомнительны, чем для красных клеток. 
Така И костный мозг может заменяться красным. 
и о начинается по краям мозговой полости 
В ВЕ иены © РУ. Скорость этого процесса и временнбй фак- 
ы ы. отепень и место замены желтого костного мозга крове- 
мудяции [858.208 209] Давно различны даже при одинаковой сти- 
цию костного мозг ‚ с анные, характеризующие относительную реак- 

УоНеу [976] Е Е приведены на рис. 50. 

мозга может р ВНЕ ил, что функциональная активность костного 
на с трансформацией желтого мозга в красный 
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и. 
“, пех и 
прароиином Р0С 
еореваниь, В 10 
ак клеток К ДЕЛ 


и увеличением плотности популяции эритроидного ростка. В случаях 
сильной анемии или потери крови кроветворение может происходить 
также вне костного мозга, обычно в селезенке и лимфатических узлах 
а иногда в печени, надпочечниках и других органах. При некоторых за: 


болеваниях производство гранулот 
ы лоцитов в результате стимуляции увели- 
чивается в 5—40 раз [191]. | г. 


ПЕРИОД ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 


В костном мозге любая клетка может развиваться из примитивных 
предшественников и все они могут подразделяться на группы (эритро- 
идныи, гранулоцитарный росток и т. д.). Из этих ранних стадий, кото- 
рые можно дифференцировать как принадлежащие к определенному 
ряду, происходит дальнейшая дифференциация до конечной зрелой 
клетки. 

На трех первых стадиях клеточной дифференциации в эритроидном 
и гранулоцитном ростках происходит как митоз (деление) клетки, так 
и ее созревание, в то время как на последующих этапах развития спо- 
собность клеток к делению утрачивается [24, 958]. 


Эритроидный росток [198]: 


9) проэритробласты 19,8—39,6 ч 
; у базофильные нормобласты 13,6—16,3 » 
И, П0- полихроматофильные нормо-  10,8—11,5 » 
0 раз бласты 
непролиферирующие окси-  15,5—16,6 » 
фильные нормобласты 
Гранулоцитарный росток [198] 
миелобласты , 19,8—39,7 » ] 
промиелоциты 33,5—44,6 » 
миелоциты 58,3—64,1 » 
непролиферирующие нейтро- 129,1—142 » 
фильные миелоциты и ме- 
тамиелоциты 
Тромбоцитарный росток [783]: 
мегакариоциты 10—25 сут 
ровани ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОСТНОГО МОЗГА 
Химический состав костного мозга определить трудно в связи со сле- 
91] дующими факторами: 1) относительное количество кроветворной ткани 
й ых в костном мозге губчатых костей может варьировать. Например, по дан- 
вяй Х ным Наг{зоскК и соавторов [391] в гребне подвздошной кости кроветвор- : 
лето, ной ткани больше, чем в ребре, но меньше, чем в грудине; 2) методы от- 
сн бора и анализа могут быть различными, что сказывается на результа- 
олоб тах; 3) весьма важен возрастной фактор. НагзосК и соавторы [391] . 
я 02. изучали зависимость от возраста количества кроветворной ткани в греб- й 
"кро, не подвздошной кости (табл. 41). Считая данные для гребня под- : 0 
7 с вздошной кости типичными для остальных костей людеи в возра- * 
ой её сте 20—29 лет (п=33), получаем, что количество кроветворной ткани в Е 
р красном костном мозге ‘составляет около 60% (32—84%). Остальные | 
И 107 й 
стл ы 
2С . 











исимост т ни костного мозга в гребне п0дв30. 
чества кроветворной тка 
Зависимость коли р 


ЕЕ ЕВРЕИ ЕЕК ЗИ ВЕСИ Ем 
еее: ЕЛЙ. 


Возраст, годы 





Средний процент 
ткани, Х 


5х среднего 
значения! 


62 5 9 


д 





==> 


мох 


оверительные границы 


верхняя НИЖНЯЯ. 


81,3 30'3 
75,1 16,3 
73,6 19,7 
65,7 163 
47,1 11,3 








195% 


40% — это в основном жировая ткань 
ли в кроветворной ткани содержится п 
но для большинства мягких тканей, то 
В красном костном мозг 
бенка — примерно 1% [247]. В 


Белки 
Зола 
ДНК-протенд 


РНК-протеид 


1 См. с. 107. 
108 : 





Состав костного мозга взрослых ‘ 


= 40% 1 
40% 1 


— 20%! 
— 0,6%1 


10-7 





п=3, 0,01— 


е взрослых 0,6 


Красный мозг 


9. г на кле 
п=3, 0,006—0, 
7-10-7 г на к 





0,014% [815 
тку [504 
011% [815] ° 
летку [504] 








доверительный интервал устанавливается на основании среднего значения Х-1,96 ©}; среднего. 


[67, 77, 94, 95, 100, 403, 552]. Ес- 
римерно 70% воды, что характер- 


Таблица 42 


Желтый мозг 


215% [869 ие 
Один объект 34 лет: 85,9% 
[349]; —81% [869, 100] 
Выделенный жир (п=7 
2 


2 года): 35% (26— 
38)% [552] 
Альбуминойд: 3,9% [869] 


0,06—0,5% [869] 


Таблица й 
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ИЖАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 
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552], Ес 
характер. 
м ее 40%. 
ного ре: 
коло 80% 
собо под: 
и основи: 








Таблица 43 


Относительная плотность костного мозга 


Е В Зи 2 


Мужчины Женщины 








Костный мозг | | 


п х диапазон п | Хх диапазон 


ии —————оы—ы 


Желтый 24 0,983 0,932—1,027 18 0,965 0,923—1,025 
Красный 10 1,028 0,992—1,047 10 1,026 1,010—1,042 


а 
СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В КОСТНОМ МОЗГЕ 


Данных о содержании крови в костном мозге человека мы не обна- 
ружили, однако имеются подобные сведения для животных [128, 130, 
651, 842]. Вгиез [138] считает, что масса крови в красном костном моз- 
ге составляет приблизительно 6% его массы. Количество крови в жел- 
том костном мозге зависит от содержания жира и, вероятно, оно гораз- 
до ниже, чем в красном костном мозге. 


ЛИМФАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА 


Лимфатическая система включает в себя лимфатические сосуды, 
участки лимфатической ткани, лимфоидные органы и отдельные лимфо- 
циты. Самыми мелкими сосудами являются лимфатические капилляры, 
которые, соединяясь в более крупные грудной проток и правый лимфа- 
тический проток, впадают в вены. Лимфатическая система не является 
замкнутой, подобно. кровеносной системе. Лимфатические органы, за 
исключением селезенки, расположены вдоль лимфатических сосудов 
[97]. Лимфатическая ткань состоит из: 1) основы, или стромы (состоя- 
щей из ретикулярных волокон и ретикулярных клеток); 2) коллагена: 
3) эластических, или гладких мышечных волокон; 4) свободных лимфо- 
цитов, расположенных в ячейках стромы. В зависимости от соотношения 
этих составляющих различают три типа лимфатической ткани — рых- 
лую, плотную и узелковую. Лимфатическая ткань содержится в крас- 
ном костном мозге и лимфатических органах — лимфатических узлах, 
селезенке, тимусе, слизистых оболочках, миндалинах, аденоидах, 
пейеровых бляшках и червеобразном отростке, [97, 329, 975]. 


МАССА И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИМФОЦИТОВ 


Малые лимфоциты — это вид лейкоцитов (белых кровяных клеток), 


которые имеют диаметр 6—8 мкм. Юные формы и лимфоциты среднего 
возраста крупнее и встречаются реже. Они составляют 20—25 общего 
количества лейкоцитов крови [97]. Общая масса и распределение лим- 
фоцитов в зависимости от возраста представлены в табл. 44. 


Общая масса лимфоцитов: условного мужчины — 1500 г, 
условной женщины — 1200 г!. 
—. 


1 58/70 от 1500 г. 





Таблица ц 


спределение лимфоцитов в ыы 


Общая масса и ра от возраста [649 


в зависимости 








Лимфоциты! 
распределение, % 
Возраст, Масса всего 
годы тела, кг ; й ы селезенка, мя вне кро х 
4,0 150 4,9 16,3 0,3 78,4 
0 5,74 365 4,7 15,8 0,3 79,2 
0,5 7,58 650 3.1 11,6 0,2 85,1 
0,75 8,91 650 3,1 1,6 0,2 85)1 
В 10 650 р 11,6 0,2 85,1 
6 90,5 650 ЗЫ 11,6 0,2 85,1 
8 23,9 - 700 3,2 И, 1 0,2 85,5 
10 32 900 4,3 9,4 0,2 86,1 
15 54,2 1250 5,9 7,5 0,2 86,4 
Мужчина 70 1500 6,7 6,7 0,2 86,5 
Женщина 60 1300 7,6 7,2. 0,2 84,9 




















о О Е Пра р ыы 


1 Коэффициент вариации для этих величин —50%. 
ВРЕМЯ ОБМЕНА ЛИМФОЦИТОВ 


Несмотря на то что данных о продолжительности жизни лимфоцитов 
в литературе мало, можно выделить по крайней мере две категорий 
лимфоцитов — короткоживущие (несколько суток) и долгоживущие (от 
1 мес до 1 года и больше) [263, 958]. У экспериментальных животных 
большая часть лимфоцитов кортекса, лимфатических узлов, крови, груд- 
ного протока — долгоживущие, а тимуса, костного мозга и гермитатив- 
ных центров лимфатических узлов — короткоживущие [263, 314]. По 
о У 2 женщин (44 и 88 лет), находившихся на ле- 
т. м поводу заболевания крови, 11 и 124 соответственно всех 
цитов являлись короткоживущими. Продолжительность жизни 
лимфоцитов этой группы составляла 3—4 дня [652] 
Цитогенетические исследования продолжит . 
тов с анормальными кариотипами, 
тверждают эти сведения. Но 


ельности жизни лимфоци- 

а -вызванными лучевой терапией, под- 

ан и 

25 женщинами, подвергнутыми соавторы [637], наблюдая за 

карциномы шейки матки, но рентгеновскому облучению по поводу 

здоровых», получили данные м их как «гематологически 
: должительности ж ву- 

Те ОТ жи доожиеу 

а ри". Ой терапией анкилозирующего спон- 

, яя 
1574 дням (95% доверительные и родолжительность жизни, равная 


Н . 
свидетельствует, что средняя о: 891 и 6743 дня), которая 


фоцитов достигает 3 лет [142], П 
щих лимфоцитов не. связана с п 


‚ что 
популяция циркулирующих лимфоцитов 
характеру циркуляции [414, 
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ПИРКУЛИРУЮЩИЕ ЛИМФОЦИТЫ 


Некоторые лимфоциты в лим 
называемыми фиксированными л 
представляют часть структуры. 


фатических структурах являются так 
имфоцитами, т. е. не циркулируют, а 
Остальная часть лимфоцитов рецирку- 


лирует между кровью, тканевыми пространствами и лимфатической си- 


стемой (лимфатические узлы, селезенка, пейеровы бляшки), за исключе- 
нием тимуса и костного мозга, куда лимфоциты не могут повторно по- 
ступать. Вероятно, лимфоциты мигрируют из крови в лимфоидную ткань 
и обратно в кровь с временем круговорота, измеряемым часами. Попу- 
ляции малых лимфоцитов, которые не включаются в этот процесс ре- 
циркуляции, могут условно рассматриваться как «фиксированные» или 
«структурные» лимфоциты, хотя они могут иметь другой, пока неизвест- 
ный характер миграции [314]\, 

Большинство экспериментальных данных получено в опытах на жи- 
вотных. На основании этих сведений приблизительно 30—50% малых 
лимфоцитов фиксированы в лимфатических органах и, по-видимому, 
практически неподвижны [199], а остальные 50% потенциально могут 
циркулировать. Анатомические структуры можно расположить по по- 
рядку увеличения и содержанию в них малых лимфоцитов, принадлежа- 
щих рециркулирующему пулу: костный мозг, вилочковая железа, селе- 
зенка, кровь, регионарные лимфатические узлы, грудной лимфатиче- 
ский проток [314]. Экспериментальные данные свидетельствуют о том, 
что имеются две различные клеточные популяции [81, 968]. Действи- 
тельно, движение лимфоцитов очень сложное. Помимо рециркулирую- 
щих лимфоцитов, которые не подвергаются делению и характеризуются 
значительной продолжительностью жизни, имеются также лимфоциты, 
передвигающиеся из красного костного мозга ‘через вилочковую железу 
и лимфатические узлы. Лимфоциты делятся и созревают на протяжении 
многих недель [314]. Объем рециркулирующего пула лимфоцитов в 
2—30 раз больше, чем объем пула циркулирующей крови [293, 786]. 


МАССА ЛИМФАТИЧЕСКОЙ ТКАНИ 


В организме имеется множество лимфатических узлов, и широкое 
распространение лимфатической ткани затрудняет оценку ее общего ко- 
личества. Озроо4 [649]| предполагает, что’ общая масса лимфоцитов 
мужчины (массой 70 кг) равна 1500 г; из них 200 г приходится на до- 
лю нециркулирующих, связанных с лимфатической тканью костного 

. Мозга, селезенкой, лимфатическими узлами, пейеровыми бляшками 
[648]. Автор считает также, что 1—1 массы лимфатических узлов и 
селезенки приходится на долю лимфоцитов, т. е. если предположить 
аналогичное соотношение для других лимфатических органов, то фикси- 
рованная лимфатическая ткань (в том числе обычно присутствующие 
лимфоциты) имеет массу примерно 400—800 г. Эта оценка соответст- 
вует данным Апагеазеп для крыс различного возраста, согласно кото- 
рым масса лимфатических узлов составляет 0,5—1% массы тела (вклю- 
Чая вилочковую железу) [22, 978, 980]. \е!зз [928] также полагает, 
что масса лимфатической ткани составляет 1% массы тела. 

Рост [690] подсчитал массу трахео-бронхиальных лимфатических 
Узлов у 9 взрослых в возрасте от 18 до 65 лет. В среднем она равня- 
лась 15 г (10—30 г). Есть основания полагать, что имеется положитель- 
ная корреляция от возраста: 


т=6,0-0,215 Т и г= =0,67, 








(г) в возрасте Т (годы). У = | 
2 лет трахео-бронхиальные и [415]: к 
Г у атели при : , 
ВО пешей 600-700  мимфатических узлов во т Вац 
(1926), обработав величины Ваце!з, — 465 а 1 и 
узлов, объединенных в 52 группы, Сгоззтапи (1896), так же ыы ие. 
такт, 8—37 лимфатических узлов В подмышечных впадинах, Зиеп- 
Коу (1903) — не менее 50—60 лимфатических узлов в корне легкого, 
Нейтап (1921) —200—500 лимфатических узлов в брыжейке. \УиПеп- 
\мерег в 1889 г. [941] определил также количество и массу брыжеечных 
лимфатических узлов в зависимости от возраста (табл. 45). 


Масса «фиксированной» лимфатической ткани: условного мужчины — 700 г, 
условной женщины — 580 г‘. 


где т— средняя масса 


Таблица 45 
Масса брыжеечных лимфатических узлов в зависимости от возраста [941] 


Возраст, Среднее количество| Средняя масса | Общая масса всех 


Годы п лимфатических лимфатического брыжеечных 
узлов узла, мг узлов, г 
0—1 4 220 19,5 ‚3 
| 1 504 25,7 13 
20—30 р 333 31,7 10,6 
30—45 з 374 29,9 11,2 


ОБЪЕМ ЛИМФАТИЧЕСКОЙ ТКАНИ 


Измерен объем некоторых лимфатических структур (небные или гор- 
ловые миндалины, шеиные лимфатические узлы, брюшные, приаорталь- 
ные и брыжеечные узлы) и площадь некоторых других (язычные мин- 
далины и пейеровы бляшки) у индивидуумов в возрасте от 0 до 56 лет. 
В большинстве структур средний объем увеличивается с возрастом. Од- 
нако коэффициент вариации часто превышает 100%, поэтому не уда- 
лось установить четкую зависимость между объемом и возрастом [984]. 


СОСТАВ ЛИМФАТИЧЕСКИХ УЗЛОВ 


‚ ДНК-протеид (п=5): Х=3;-10-2 (2.7. [0-2—5.5-10-2),% 
` массы сырой ткани [815]. 

РНК-протеид (п =5): Х-=1,98.10-2 (1,5.10-2—2,6. 10-2),% 
массы сырой ткани [815]. 


Содержание крови в мезентериальных лимфатических узлах взрос- 
лых самцов морских свинок [651]. Масса крови (п=19): Х=37,5 мг на 
1 г сырой массы, ох=12,5 мг на | г сырой массы. Объем крови: 
Х=35,6 мкл на | г сырой массы. Объем эритроцитов: Х= 14,6 мкл на 
1 г сырой массы. 


* Приблизительно 1% массы тела. 
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ОБЪЕМ ВНУТРИТКАНЕВОЙ ЛИМФАТИЧЕСКОЙ ЖИДКОСТИ 


Пользуясь данными трех отдельных измерений плазмы и внутритка- 


невой лимфатической жидкости (п=95 

В Е =25, взрослые муж 

Тефштап [251] пришли к выводу, ее Е 
или 120 мг на 1 кг массы (100- 


что около 20% жидкости организма 


100—150 м 
Е мл на | кг) приходится н 
внутритканевой лимфатической жидкости. На ве 


СЕЛЕЗЕНКА 
МАССА СЕЛЕЗЕНКИ 


Пренатальный период. Масса селезейки в зависимости от срока бе- 
ременности представлена в табл. 46 [781, см. также 372]. 


Таблица 46 
Масса селезенки в зависимости от срока беременности [781] 


Мальчики Девочки 
Срок беременности, 

п Хао, г п Хо, г 
140 5 157 4 1,4 
168 14 2,5-1,9 и ЗЯ-Ет, 8 
196 47 3,8—2,3 39 3,9-2,3 
224 70 5,4-2,4 45 5,4=3,1 
252 62 8,6-4,0 53 8,6=3,7 
280 (мертворожденные) | 64 124 72 10-4 


Постнатальный период. Масса селезенки в зависимости от возраста 
указана в табл. 47 и 48 [105, 109, 110, 147, 156, 372, 417, 496, 499, 563, 
614, 733, 759, 763, 824, 841, 902]. Зрепзег и Спаицавиг [827] получили 
следующее уравнение, описывающее зависимость массы селезенки $ от 
массы тела М 


10 $ =ю5С 4-9 105 М, 
где С=3,5.10-8; 4=0,97, М — масса тела, кг; 5$ — масса селезенки, г. 
Масса селезенки: условного мужчины — 180 г, 
условной женщины — 150 г. 
РАЗМЕРЫ, ФОРМА И РАСПОЛОЖЕНИЕ СЕЛЕЗЕНКИ  ' 


ен у отдельных людей и одного и того же 
виях [25, 356] (табл. 49). Во время и пос- 
увеличивается. Селезенка имеет плоскую ` 
лудку и касается левой почки [356]. 


Размер селезенки различ 
человека при различных усло 
ле переваривания пищи она 
форму, прилежит сзади к же 


СОСТАВ СЕЛЕЗЕНКИ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Вода: 77% (72—79%) [312, 313, 595, 628, 824, 881]. Каждая ссылка 
представляет 5 или меньше измерений, че [881], ре ТЕ 
ляет 124 ‘измерения Жиры св виде эфирной вытяжки п= 9): » 
(0,85—3) % а сырой ткани [312, 313, 595, 824, 948]. Белки (п=2): 


8—1101 в 








Таблица 47 


авис Пения в 
мости от возраста (от рожд в Е 
Масса селезенки в 3 и. у 109, 1 ] 


Масса селезенки 






























И 
мужчины женщины р . 
Возраст, годы ЕЕ с 5 
п т № 
п г й 59 Я 
ие НЕТ Я а 1 ( 
108 9,4 Я" а 
Новорожденные и Не 85 1174 у и ' 
ря 166 189 | 104 15,9 м р 
3—6 ›»› 112 22,6 94 18,8 оо 
6—9 » 233 24,4 228 21,1 и 
сари 28'2 | 54 | 23,6 | 
9—12 » 78 ‚ 29| хе 
12 184 32,3 173 9, и", ( 
в. 107 43,7 ТО 7: ;з ‚= не а 
1 1 59 ‚ ' 1 
а ы Е 483 31 зв НИ рези 
= 56,7 40 - 
о ь я 66,6 34 47,0 зробжты 
т: м Пи и 
И 74,0 , 
вю? 20 | 70,1 15 66,4 зар 907 
10—11 › 25 90,3 в |115 
п-—@ » 17 0,4 , р 
р 9 85,0 и 100,9 Мака селезен 
В 5 14 107,2 18 94,3 НН 
14—15 »› 14 а о О 
— 19 145, , 
р ; 22 165,5 19 туб а МОЛЖЕСТВЕННАЯ СИС 
17—18 »› 23 148,0 20 123,1 
18—19 » 38 168,9 27 150,6 ани в 
19—20 » 32 152,7 24 138,2 тей К 
20—21 » 20 190,4 39 150,7 | а [о 
20—40 »› 1022 192,4 720 153,2 | п ВЫ 
ыы у а 
Таблица 48 Е Ч 
Масса селезенки взрослого в зависимости от возраста [109, 105] ты а 
Масса селезенки т, т м \ 
Возраст, 0 
годы 


п | Ме (80% интервал), г| п | Ме (80% интервал), г 

































№ 
20—29 38 194 (116—318) 19 165 (95—255) ое 
30—39 54 172 (106—281) 14 1621 (85—258) ь 
40—49 | 58 144 (86—234) и 142`(80—252) “ 
50—59 39 135 (84— 229) и 135} (77—227) ь 
60—69 |°37 113 (74—205) 13 113 (78—198) Ц 
70—79 13 108 (74—188) 5 110_(78— 175) ых И 
ВВС ЧаНИ ВАВВИЫ оьеЕО ОЗИВИВ 
Таблица 49 № 
Размеры селезенки людей различного возраста м 
\ 
Е Е НО 
| Длина, см Ширина, см Толщина, см Источник данных 
й 4,6 2.1 1,3 [733] 
ны 1614 610 3 [25, 356, ы 698, 759, 











18,8 и 20,2% массы сырой ткани [948 З =40): 
сырой ткани (для 80% 6 В, О: МЕТ масвы 
ДНК-протеид 


ы о: Х = 0,0314 (0,0227—0,0383) % массы сырой 


РНК- И И: : : 
ны 3): Х = 0,0195 (0,0144—0,0227) % массы сырой 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СЕЛЕЗЕНКИ 
Дети: 1,059—1,066 [911], взрослые: 1,054 [869, 911]. 
КЛЕТОЧНЫЕ КОМПОНЕНТЫ СЕЛЕЗЕНКИ 


Считая массу селезенки взрослого мужчины равной 180 г, мы моди- 
фицировали данные Озеоо4 [648] с тем, чтобы получить данные о ко- 
личестве отдельных типов клеток в селезенке. 


Лимфоциты 45 г 
Другие кровяные клетки 112 г } [648] 
Ретикулум, эластин и пр. 23 г (определяется разницей: 


180—157=23 г) 
Масса селезенки взрослого 180 г 
мужчины 


КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ГИСТОЛОГИЯ СЕЛЕЗЕНКИ 


Селезенка имеет коллагеновую основу, которая состоит из капсулы, 
покрывающей селезенку, и перекладин, проникающих в орган. Внутри 
коллагеновой основы находится ретикулярная сеть, заполняющая про- 
странства между капсулой и перекладинами. Это селезеночная ткань, 
которая состоит из типичной лимфатической ткани (белая пульпа) и 
атипичной лимфатической ткани (красная пульпа) [97]. Количествен- 
ная гистология селезенки в зависимости от возраста представлена в 
табл. 50. 

Таблица 50 
Количественная гистология селезенки в зависимости от возраста 







Красная | Белая пульпа |Объем вторичных лим- '`Соединительная ткань, 


пульта, % [417, 448, фатических узелков, % массы селезенки 
Возраст, годы ва | 7% об ” | ^% массы белой [4] 
[417] пульты [417] 





Н й 10 | 85,94 |4,5—10,69 — 3,37 
с 2 | 75,02 20,95 29,22 = 
6—10 7 | 75,1 18,63 17,72 г 

21—30 23 |. 83,47 | 7,7—9,62 1,54 6,9, 
41—50 12 | 8215 | 6,3—8,27. 0,4 9,5 

50 7 | 82,50 6,43 0,79 11,07 





СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В СЕЛЕЗЕНКЕ й 


Количество крови в нормальной селезенке невелико. В 13 селезен- 
ках, полученных при вскрытии, содержалось 20=12 мл (0) эратроти: 
тов. Исследователи считают, что эритроциты селезенки составляют 1— 


8* 115 

















й сы [6 ля мужчины массой 70 кг, 

2% всей циркулирующей пе: Че мл эритроцитов в селезенко 
(0,01—0,02) - (2200 мл, см. = ИС на ов к 
1958]. При использовании м икеы общин 
нирования 1 \!уо получена величина ма а 
селезенке для 4 взрослых (2 мужчин, 2 женщины), + ня реет 
20—45 мл [348]. Средний объем эритроцитов в селезенк ыы со. 
ставляет 34,7% (29,9—46,64$, о==5,2) всего объема крови [512]. Та. 
ким образом, общий объем крови в селезенке может быть равен ня 
125 мл. Однако объем крови может достигать 200—300 мл или 1/— о 
количества циркулирующих кровяных клеток [125, 610]. : 

В селезенке находится резерв тромбоцитов, который в 0,1—5 раз 
превышает количество циркулирующих тромбоцитов [79, 675]. 

Величины содержания остаточной крови в селезенке найдены не бы- 
`ли, но имеются следующие данные для животных: 


й й 3 — 1 й ткани УЕРЫ ТИМУСА В 
крупный рогатый скот 331 (221—394) мкл на [г сырой тка 743 
овцы 348 (330—368) мкл на 1г сырой ткани 
крысы 166 мкл на 1г сырой ткани , Длина 4—6 ом, 
СВИНЬИ 


124 (99—163) мкл на [г сырой ткани. к, 406 763 № 
ВИЛОЧКОВАЯ ЖЕЛЕЗА (ТИМУС) 


Вилочковая железа — относите, 


ФРИ И РАСПОДО) 
достигает максим ального 


Пластичн 
[6 
Г ТЬ В} 


и он претерпевает перерождение и у взрослых орМЫ и аки 
практически не обнаруживается Жировые ткани проникают в строму, у. 06 ы 
а паренхима замещается [25, 329, 356]. В раннем возрасте он играет рами Ул 
основную роль в иммунологических процессах организма. тол Зри 

- "ней : Части 
МАССА ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


овой железы в зависимости от 


срока беременности представлена в табл. 51 [468, 781]. 


Таблица 51 


Масса вилочковой ‘железы в зависимости от срока 


еременности [781 
Мальчики 


Девочки 
Срок беременности, сут 





Х+оа, г п 





Х-сд, г 
5 0,9 4 1,5 
8 } 
п | 2,141.44. | 17 | 2,8471.5 
924 ый 4,3=2,0 | 39 | 5,0+2'8 
50 т ЗБ, 45 | 5,744,2 
280 (мертворожденные) 64 нее 2 ЕЮ 


Постнатальный период. Масса 


возраста указана в табл. 52 [496 


Вилочковой железы в зависимости от 
824, 869, 941, 984]. 


› СМ. также 25, 104, 109, 110, 759, 763, 


Масса вилочковой железы Условных мужчины и женщины — 20 г. 
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Таблица 52 


- Масса вилочковой железы в зависимости от возраста [496] 














Средний возраст -- 

и диапазон п Х-Ес (г) Средний возраст п Х-5в (г) 
Е Е р 
Мертворожденный 154 10,6-4,5 |176 года (15—19,9) 20 | 25,7=11,3 
Рождение —23,9 ч 56 | 12,7+5,5 |293 ›» (21249) | 50 | 20,5+8,3 
2 мес (24 ч— 5,9 мес) И 19,3—9,4 |271 ›» (925—599) 30 19,3=9,1 
1,9 года (1—2,9) 7 | 26,3-13,9 | 336 ›» (30—39,9) 40 | 19,7=8,5 
35 > (3-49) 19 | 27,7+8,5 |499 › (40—59,9) | 22 | 18,7 1,0 
64 ›» (595) - 52 | 30,5=9,2 |672 › (50—90 лет)| 18 13,4 7,4 
15 » (10—1459) 40 | 31,1-+8,7 
Е рН Диас 


РАЗМЕРЫ ТИМУСА НОВОРОЖДЕННОГО 


Длина 4—6 см, ‘ширина 1,2—4 см, толщина 0,8—1,4 см [25, см. так- 
же 356, 496, 763, 841, 869, 941] 


ФОРМА И РАСПОЛОЖЕНИЕ ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Пластичность вилочковой железы позволяет ей принимать различ- 
ные формы и таким образом приспосабливаться к свободному простран- 
ству. Обычно это двухдольковая структура. Каждая долька имеет вид 
пирамиды с вершиной, направленной к нижней части шеи [25]. Она 
расположена частично в шее, частично в грудной клетке от [У ребра до 
нижней границы щитовидной железы [356]. 


СТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Новорожденный: 1,071, ребенок 14 дней: 1,020 [869, 911], 26 мес — 
35 лет: 1,026 [911]. 


ПЕРИОД ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


2—21|, сут (данные для крыс) [23]. 


СОСТАВ ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ ь 
Новорожденные: липиды (п=4)—2,8% [228] 


Взрослые (один 14-летний мальчик): вода — 80,82% [628] 
Возраст не указан: вода — 82,2% [540], зола — 0,77% [540]. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЕ 
Для морских свинок получены следующие данные: 


Общий объем крови: х= 31 мкл/г } [651]: 
Объем эритроцитов: Х = 13 мкл/г 
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СОСТАВ ТКАНЕЙ ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЫ [25, 108] 


Новорожденные: паренхима — 93% массы сырой ткани, соединитель. 
ная ткань и жир —7%; взрослые (20 лет): паренхима — 60%, соедини. 
тельная ткань и жир —40%; лица среднего возраста: паренхима 67%. 
соединительная ткань и жир — 33%; лица в возрасте 50 лет: паренхима 
11—12%, соединительная ткань и жир — 88—89%. У 12 новорожденных 
наблюдалось следующее количество тканей вилочковой железы: в кор. 
ковом отделе примерно 65%, в медуллярном 33%, эпителиальные 
островки —2% [624]. 


ЦИРКУЛЯЦИЯ ЛИМФОЦИТОВ В ВИЛОЧКОВОЙ ЖЕЛЕЗЕ 


Пути миграции лимфоцитов, показывающие взаимоотношения вилоч- 
ковой железы, костного мозга и периферических лимфатических узлов, 
обобщил Е!\1з [263]. Он сделал следующие выводы: 1) клетки костно- 
го мозга могут мигрировать в вилочковую железу, селезенку и лимфа- 
тические узлы; 2) клетки вилочковой железы могут мигрировать и на- 
селять селезенку, лимфатические узлы, пейеровы бляшки, а также миг- 
рировать в печень; 3) существуют популяции лимфоцитов, которые ре- 
циркулируют между лимфатическими узлами и кровью через лимфу, а 
также между кровью и селезенкой; 4) лимфоциты из периферических 


лимфатических узлов не могут поступать обратно в вилочковую „железу 
и костный мозг. 


У. СИСТЕМА СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ 


Обычно рассматриваются три разновидности - мышечной ткани: 
1) скелетная, произвольная или полосатая, 2) гладкая, непроизвольная, 


неполосатая или висцеральная, 3) сердечная. Данный раздел посвящен 
только скелетным мышцам. 


` МАССА СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ 


Пренатальный период. Масса 
срока беременности представлена на 

Постнатальный нериод. По даннь 
мышц у новорожденного обычно сос 
и, по мнению большинства исследователей, не выходит за пределы 19— 
24% [25, 485, 614, 733, 941, 954]. Если исходить из условной массы ио- 
ворожденного, то масса мышц мальчика и девочки равна 0,77 и 0,75 кг 
соответственно. 


скелетных мышц в зависимости от 
рис. 51. 

тм приводимых ниже работ, масса 
тавляет 22% массы всего тела (М) 


[733], средняя масса скелетных мышц 
лет составляет 29,6% массы тела. На 
елетных мышц женщины массой 58 кг 
ля возрастной группы 22—35 лет эта ве- 
0,8 кг [25, 733, 941]. Данные. характери- 


У женщин в возрасте от 22 до 35 
основании этой величины масса ск 
была принята равной 17 кг. Д 
личина колеблется от 9,7 до 2 
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плода, г 


Е 


Масса скелетнллх мыла 


Ри 5, Масва ‘келетн 


=> > 
> > = 


Масса снелетных мышц, нг 
= 




































































зующие распределение массы скелетных мышц различных участков 
А те- 
м ла человека, приведены в табл. 53. : < 
м ре ще. что масса мышц находится в линейной зависимости 
> Хан. от т коэффициента, т. е. количества креатинина, экскрети- 
а руемого на | кг массы тела (М) в сутки [604]. 
В 
аль Масса скелетных мышц, кг 40: креатининовый коэффициент 
В: 21,6 
600 
Я з 
ВИЛ Е 
Х зло хе 400 — 
, а 
| КоСтно. Я 
лимфа ФЕ . 
ть ина - 200 
| |8 
‘Же мир а т 
орые р» 2 
лимфу, г 
о 
рических 100 150 200 250 ЕТеТе] 
0 железу Срок беременности, сутки 
Рис. 51. Масса скелетных мышц в зависимости от срока беременности [941]. 
40 
Е 
д ткани = 
вольная, 230 
посвяще - 
Е 20 
ь- 
Е з 
з 0 
З 
мости й 
:] 91020 30407” 50'-160 
‚от, м Возраст, годы 
рее 19 Рис. 59. Масса скелетных мышц у мужчин и женщин в зависимости от возраста (см. 
дел, с. Пи 119). 
мау 
а И , 
р 
Коти Кривые прироста массы скелетных мышц у мужчин и женщин, пред- 
, та РВ ставленные на рис. 52, получены из различных источников путем нане- 
2185, сения экспериментальных точек на график и соединения их плавной 
№. и кривой [312, 313, 485, 563, 595, 733, 941]. В каждой работе они пред- 
х МИ Й ставляют относительно небольшое количество измерении. 
ны ел К Масса скелетных мышц: условного мужчины — 28 кг, 
з ее ий | условной женщины — 17 кг. 
асс и 119 
дет а ] 








РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАССЫ СКЕЛЕТНЫХ мышц [763] | 
Таблица 53 


Масса скелетных мышц различных частей тела 





Новорожден- 


ный Взрослый 


Часть тела 











% 25—30% 
Голова и туловище р 820% 
Верхние конечности я. Е 
Нижние » 40% 755% 





СОСТАВ СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ 


Состав скелетных мышц представлен в табл. 54. 

При воздействии физических нагрузок содержание гликогена умень- 
шается от 1,38 до 0,08 г на 100 г мышц после 60 мин упражнений [66]. 
В дистальных мышцах гликогена меньше, чем в проксимальных [422]. 
Например, содержание гликогена в дельтовидной мышце ниже, чем в 
четырехглавой мыпще бедра [445]. у 

В период роста наблюдается увеличение внутриклеточных компонен- 
тов, например саркоплазматических и фибриллярных белков, и умень- 
шение внеклеточных компонентов, напримёр внеклеточной жидкости и 
коллагена [223]. Уменьшение внеклеточной жидкости в мышцах, воз- 
можно, объясняет сильное уменьшение общей жидкости организма 
(ОЖО) и внеклеточной жидкости (ВНКЖ) с возрастом [695]. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ, (ПОЛНОЕ И ОСТАТОЧНОЕ) 
В СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦАХ 


Данные о полном и остаточном содержании крови в скелетных мыш- 
цах получить трудно. Вегозгот [65]! дает величины в пределах от 7 до 
23 мл крови на | кг мышц, полученные в результате пункционной биоп- 
сии 3 людей. По данным `АЙтай и РЁ тег [12], общее. содержание кро- 
ви у различных позвоночных колеблется от 11 до 45 мл на 1 кг сырых 
мышц. Величина остаточного содержания крови для различных позво- 
ночных колеблется от 4 до 20 мл на | кг сырой массы мышц. По дан- 
ным МеПапаег и ОБегр [583], у человека 80% массы предплечья со- 
ставляют мышцы и сухожилия, а объем крови равен 25 мл на 1 кг сы- 


рой массы ткани, т. е. объем крови в скелетных мышцах — 30 мл на 1 кг 
сырой массы скелетных мыши. } 


РАЗВИТИЕ И ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 
СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ 


Развитие мышц связано с измен 
ческих фибриллярных белков в кле 


за счет увеличения и, возможно, расщеп- 
ртрофии, ‘вызываемой увеличением ‘сарко- 
плазмы в ранее существующих клетках [14, 223]. У мужчины количест- 
во мышечных клеток в течение жизни возрастает в 14 раз, у женщины— 
в 10 раз; однако размер клеток увеличивается от рождения до юноше- 
ства, а затем уменьшается [162, 163] 


ления волокон, а также гипе 
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УНЬ. 


Состав скелетных мешиц в зависимости от возраста 


Плод 





20—22 нед 


Новорожден- 
НЫЙ 


Ребенок 
4—7 мес 


Таблица 54 


Взрослый 


мб нуу 


Вода: е 
среднее (Х) 
интервал 


источник данных 


Внеклеточная 
кость": 
среднее (Х) 
интервалы 
источник данных 

Белки: 
среднее (Х) 
интервалы 
источник данных 

' Коллаген: 
среднее (Х) 
интервал 
источник данных 

Саркоплазматический 

белок: 
среднее (Х) 
интервалы 
источник данных 

Волокнистый белок: 
среднее (Х) 
интервал 
источник данных 

Жиры: 
среднее (Х) 
интервал 
источник данных 

Зола: 
среднее (Х) 
интервал 
источник данных 

Углеводы: 


среднее (Х) 
интервал 
источник данных 
ДНК-протеид: 
среднее (Х) 
интервал 


источник данных . 


РНК-протеид: 
среднее (Х) 
интервал 
источник данных 

Г 


ваемого как углеводы. 


жид- 


90,7 | 88,7% 
90,4— | 88.3— 
91,3% | 89,4% 
[223] | [223] 
67,2% | 57,7% 
[223] | [223] 
6% 8,4% 
18,287 % 
[223] | [223] 
= 0,8% 
6 
[223] 
2,3% 2,3% 
— 2,3—24% 
[223] |’ [223] 
3,6% | 5,4% 
— [5,3 5,5% 
[223] |’ [223] 


Измерено как хлорное пространство 
2 100% — (% воды + % жира + 


| 


|| 





80,4% 
79,3—81,2% 


[223] 


35% 
[223] 

11,6—12,9% 
[223] 


о 
6,5—7,1% 
[223] 


2% 


0,67—2,2% 
[229, 959, 
305] 


78,5% 


[223, 305] 


|| 





т 


78,2—79% 


79% 
68,9—80,3% 


[223, 305, 312, 
313, 577, 595, 
628] 


2,2% мужчины 
2,9% женщины 
2,2—9,4% 
[259, 305, 312, 
313, 577, 595] 


1,2% (Ме) 


[312, 313, 577, 
881] 


0,2—1,8%\ 
[74, 577] 


1,9 мг на 100 г 
1,8—2 мг на 100 г 
[815] 


3,5 мг на 100 г 


3,4—3,5 мг на 100 г 


168 [815] 


% белка + % минеральных солей) = % остатка, рассматри- 
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ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ МЫШЦ 


: — 1,051 [284 
Сведение: АОИ 0555) [857]. 


взрослые 1,0414 
Гладкие: ербблье 1,0582 (1,0573—1,0591) [857]. 


Ут. СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТАЯ СИСТЕМА 


В сердечно-сосудистую систему входят сердце, артерии, вены и ка- 
пилляры. Как принято в данном докладе, здесь будет рассматриваться 
количество крови в живой ткани или органе. 


СЕРДЦЕ 


Сердце — это пустотелый мышечный орган, имеющий форму срезан- 
ного конуса, который состоит из 4 камер, а именно: правого и левого 
предсердия, правого и левого желудочка. Крупные вены (верхняя и 
нижняя полые) приносят венозную кровь из организма в правое пред- 
сердие, из которого она попадает в правый желудочек. Оттуда кровь 
через легочную артерию поступает в легкие, где насыщается кислоро- 
дом. Из легких кровь по легочной вене поступает в левое предсердие, 
оттуда—в желудочек, а затем —в аорту и разносится по организму. 

Правая часть сердца лежит в основном в передней части тела, ле- 
вая —в задней [356]. Вертикальная ось сердца наклонена под углом 
40° к горизонтальной плоскости в том случае, если человек стоит выпря- 


мившись, так что предсердие находится скорее позади, нежели над же- 


лудочком [25]. 

Сердечная мышца гистологически ‘отличается от гладких и скелет- 
ных мышц. Поперечнополосатые мышечные волокна сердечной мышцы 
представляют собой отдельные клеточные единицы, в то время как во- 
локна скелетных мышц являются синцитиальными. Ритмические ‘сокра- 
щения сердечных волокон непроизвольны, а волокон скелетных мышц— 
произвольны. Гладкие мышцы характеризуются отсутствием регуляр- 


ных микроскопических поперечных лент, которые имеются‘в скелетных: 
и сердечных мышцах. 


Обычно приводимая в литературе масса 


ь 


Пренатальный период. Масса сердца в зависимости от срока бере- 


менности представлена на рис. 53. К : 
е - 955. овь кам ключена. 
Постнатальный период. Масса серд. ы о 


ца но < о 
1 нед без крови в камерах [780]: ворожденного в возрасте д 


мальчики (п=85) —Х=23 г 0=+5г 
девочки (п=41) —Х=21 г, о= +5 [780]. 
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По данным Сгиепуа!4 и Мшь [372] 
почти всегда зависит от массы тела (М 
разить следующим уравнением. 


Масса сердца новорожденного (г) =5 М (кг) +5,25. 
[См. также 15, 95, 109, 1109 
939, 941, 950]. | 


Мужчина (медианный воз 
раст — 25 з 
Ме = 332г (для 80% = 274—385 р 
Женщина (медианный возраст —25 лет): 
Ме = 253 г (для 80% = 203—302 г) 


[110, см. также 15, 25, 109, 147. 156. 32 
о ‚ 147, 156, 329, 356, 698, 718, 733, 759, 817, 


зо 


‚ масса сердца новорожденного 
№ что приблизительно можно вы- 


125, 156, 175, 181, 205, 346, 372, 894, 901, 








Масса сердца, г 














о 
100 150 200 250 300 
Срок беременности, сутки 


Рис. 53. Масса сердца (без крови в кама) в зависимости от срока беременности 
780]. 


Корреляция между массой сердца и массой тела рассматривалась 
7еек [990], Кешег с соавторами [718] и Зв [817]. 2еек [990] счи- 
тает, что таковой корреляции практически нет, в то время как Кешег и 
соавторы [718]! обнаружили ее лишь для женщин. ЗшИВ [817] показал, 
что такая корреляция существует как для мужчин, так и для женщин, 
но в различной степени для различных возрастных групи. Масса сердца 
увеличивается медленнее, чем масса тела, благодаря аллометрическому 
типу роста [248]. Хеек, Кешег и соавторы, Гип2фасв [532] отмечает, что 
у людей с «необычно сильно развитой мышечной системой» сердце ве- 
сит больше (до 500 г без крови), чем у остальных. 

Масса крови в сердечных камерах условного человека оценивалась 
для конечных диастолических и систолических объемов. Объем живого 
сердца, наполненного кровью, до сокращения называется диастоличе- 
ским, а после сокращения — систолическим. Му [641]! показал, что 
средний диастолический объем живого сердца для здорового взрослого 
человека в лежачем положении составляет около 843 мл, из которых 
около. 300 мл приходится на долю сердечной мышцы. Таким образом, 
диастолический объем вместимости сердца равен примерно 540 мл. Ка- 
меры сердца ‘опустошаются по частям: в конце выбрасывания вы бо- 
храняется остаточный объем [75]. Средний сердечный Е о Е 
У нормальных взрослых составляет около 5,3 л/мин (4— д: т 
соответствует объему крови, выбрасываемой каждым желудочком пр 
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‘ 
7 аким образом, после 
$ ном 70—80 мл. Т 
ни ие ‹оло 540—140=400 
щения систолы объем крови составляет окол МЛ. Пр» 


физических нагрузках минутный объем сердца может увеличиваться до 


30 л/мин частично за счет увеличения Е. а м, Ча. 
стично — за счет повышения скорости м р = ремя сна 
минутный объем сердца падает почти Е 100%. здор ь Х людей ми. 
нутный объем сердца повышается на 25% в стоячем положении по срав- 
нению с положением лежа в основном за счет увеличения венозного 
возврата [63]. 
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О 
Рис. 54. Масса сердца (без крови в камерах) мужчины и женщины в зависимости от 


возраста [780]. 


Масса сердца без крови в камерах в зависимости от возраста и пола 
представлена на рис. 54. Аналогичные данные в табличной форме, вклю- 
чая количество объектов (п) и стандартное отклонение (0) или 80% 
интервал можно найти в [110, 80]. Стандартное отклонение не превы- 
шает 30% среднего, а в большинстве случаев — менее 17%. 


Масса, сердца и крови (в граммах) 
в камерах условного человека 


. Мужчина Женщина 
\асса сердца без крови 
в камерах я г 
Масса крови в камерах: 
к концу диастолы 


к концу систолы Ч Ро 


` 
РАЗМЕРЫ СЕРДЦА 


Размеры се 


Ррдца людей разного 
в табл. 55. Е 


возраста приведены 


ПОЛНЫЙ ОБЪЕМ СЕРДЦА 


Новорожденные [480]: 
: маль — — ки 50 
| чики — 52 (40—65) мл, девочки 
зрослые: [.11]езёгапа и соавто 
оры [14а, 530] определили на осно- 
вании одновременных рентген р И: 
р р Ограмм в двух проекциях под прямым уг 
г 58/70 от 570 г. ь 
2 58/70 от 425 г. 
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ч Таблица 55 
азмеры сердца детей и взрослых 


Новорожденный Взрослый 














мальчик девочка мужчина женщина 
Длина, см. 2,9—3,1 2,5—2,9 9,7—14 8,7—9,3 
Продольный диаметр, 3,3—4,0 2,6—3,9 7,5—11,7 9'6—9'9 
= , , 
Источник данных [5, 125, 496,| [15, 125, 496,| [15, 125, 496,| [15, 125, 496, 
9] 911] 698, 733’ 841, 911] 
911 
Поперечный диаметр, Е 1,7 р 
см 
Источник данных [15, 125, 496,| [15, 125, 496, [841] 
911] 911] 


лом — объем живого сердца (сердечная мышца плюс 4 камеры) у 70 
студентов-медиков в возрасте 21—30 лет,и 31 банковского служащего в 
возрасте 32—47 лет (все мужчины). 
Результаты измерений объема сердца людей различного пола приве- 
дены в табл. 56: 
Таблица 56 
Объем сердца человека 


—_—=дБ—Бд=—=— 88—86 Ъ 


-| Объем в зави- 
симости от | Объем в зави- 


Объем живого симости от 
площади по- 
сердца, мл верхности* массы тела, Ето 
Г тела, мл/м2 мл/кг М ник 












данных 
й 


Студенты-медики (мужчины) 70 700 | 122 | 372 59 9,8 | 1,6 | [530] 
Банковские служащие (мужчи- | 31 750 107 | 395 46 10,4 | 1,3 | [530] 
а 67 783 | 12,9 | 434 | 6,7 [479] 










Женщины 55 560 | 12,7 | 341 | 4,8 [479] 


По данным О@гоШтап [366], объем сердца имеет положительную кор- 
реляцию с массой площади поверхности тела, основным метаболизмом. 

ни считают, что объем сердца явно связан с нлощадью поверхности 
тела (О): у мужчин 309 измерений из 352 находились в пределах о 
475 мл/м?, у женщины — 309 измерений из 336 в пределах — 
425 мл/м?. 


ВНУТРИСЕРДЕЧНЫЙ ОБЪЕМ ИЛИ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В ПОЛОСТЯХ СЕРДЦА (СМ СТР. 123) [15, 125, 911] 
Новорожденные Взрослые 
— 0—130 мл 
п 7—0 мл 4-5 мл 100—185 мл 10 
НЫ: 30. - (правое) (левое) ‘ (правое) И 
Желудочек 8-10 › 6—10 » 160—230 ›» 143—212 » 
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умин сыворотки, Гоуе и соавторы [545 
измерили внутрисердечный объем крови а рее ши: сер. 
дечными болезнями, в положении лежа. и : Е 3 Т 370 до 
2100 мл и в среднем был равен 345=55 мл на м- площади поверхно. 
сти тела или 614 мл целиком. Объем крови правои части сердца в сред. 
нем равнялся 170-25 мл на 1 м? площади поверхности тела, левой — 
185-50 мл на 1 м. Средняя площадь поверхности р В этой группе 
составляла 1,82 м? Везё и Тау!ог 75 считают, что 12% всего объема 
крови приходится на долю 4 камер сердца. 


Используя меченный 131 альб 


ТОЛЩИНА СТЕНОК ОТДЕЛОВ СЕРДЦА 


0,05—0,35 см 
[911, 759, 841] 
1,1—1,4 см 1911] 
0,5—0,7 »› [911]. 


Правое ‘и левое предсердие 


Левый желудочек 
Правый » 


” СОСТАВ И СВОЙСТВА ТКАНЕЙ СЕРДЦА 


Новорожденные и дети в возрасте до 7 сут. Вода 
(п=4): Х=84 (82—86) 4 [950], жир _(в основном межуточный, так как 
то жир был удален), (п=29): Х=2,2ф массы сырой ткани [228, 
Взрослые. Вода (п=121): Х=72% [881], (63—83%) [15, 312, 
313, 595]. Белки (п=6)1: 14—19% массы сырой ткани [312, 313, 595, 
824, 950]. Липиды: 2,6 массы сырой ткани (п=2) [229]. 2,7 — 17% 
массы сырой ткани Е 595, 824]. Зола (п=137): Ме=1,1% 
массы сырой ткани (для =0,9—1,29 Й м. ‹е 
8 919.505. 85 | й сырой ткани) [881, см. такж 
Относительная плотность: 1,0298; «=0,0146 [319]. 


ПОЛНОЕ И ОСТАТОЧНОЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В ТКАНИ СЕРДЦА (СКЕЛЕТНАЯ МЫШЦА) 


Е и характеризующие полное и остаточное содержание крови 

данные о ар в литературе не найдены, но имеются 
содержани о- 

ночных (60—262 мкл на 1 р я крови для различных позв 


Г сырой ткани) и остаточно ержании 
крови (22—63 мкл на 1 г сырой ткани) О СР 


РОСТ ТКАНЕЙ СЕРДЕЧНОЙ МЫШЦЫ 


НО жизни клеток соизмерима с нормальной функ- 
иаметр волокон мыш ивается 
в 2,6 раза — км [' ть 
бр до 14 мкм [14]. На [435] определил, что у детей наблю- 
делен : © 
ние клеток в сердце нормального вз о отлельное лед 


деление [653]. 


—А 


\% белка=%ф азота-6,25. 
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аамлены в та0Л. 9", 


Разя 





Кровеносны 


— 


Аорта 
Лего 


КРОВЕНОСНЫЕ СОСУДЫ И их СОДЕРЖИМОЕ 


Существует два отдельных круга, 
дов — малый и большой круг кровооб 
свои артерии, капилляры и вены, 
систем. Артериальная кровь из 


или системы, кровеносных сосу- 
ращения. В каждом из них есть 
но сердце является общим для обеих 
легких по легочным венам поступает в 
левое предсердие, затем выталкивается в левый желудочек, откуда — 
в аорту, затем по ней и ее разветвлениям распределяется по всему телу 
(большой круг кровообращения), после чего в виде венозной крови воз- 
вращается в правое предсердие, поступает в правый желудочек сердца, 
который выталкивает ее в легкие, а оттуда она в виде артериальной 


крови по легочным венам вновь возвращается к левому предсердию 
(малый круг кровообращения) [925]. 


РАЗМЕРЫ КРОВЕНОСНЫХ СОСУДОВ 
И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КРОВИ ВНУТРИ их 


Размеры различных к 


ровеносных сосудов у детей до 1 года пред- 
ставлены в табл. 57. 


` Таблица 57 
Размеры кровеносных сосудов детей до 1 года 


———_— 


я „Площадь поперечного. 

олщина стенок, сечения просвета 

Кровеносные сосуды мм кровеносных сосудов, 
мм? 


———— 
Аорта 27,8 [15] 
Легочная артерия . 30 (по подсчетам) 
Общая сонная артерия 5 [15, 941] 
Верхняя полая вена 51 } [733] 
Нижняя » » 20 


О 
Данные о размерах артериальной, венозной и легочной систем 
взрослого приведены в табл. 58, 59, 60. 


Распределение крови (в милли- 
литрах) во всем теле условного 
человека 
Мужчина Женщина 
Артериальная система 1000 750 
Венозная система 3200 2400 
'Легочная система 500 400 
Сердечные полости (в 500 350 
среднем) 


Всего... 5200 3900 


Это деление соответствует величинам, ‘выбранным для характеристи- 
ки содержания крови во всем теле и легких. 


ОБЪЕМ КРОВИ ВО ВСЕМ ТЕЛЕ 


Головной мозг: приблизительно 3% всего объема крови [366]. 

Грудная клетка: примерно 524 всего объема крови [366]. 

Брюшная полость: 20—21% всего объема крови, которые распре- 
деляются следующим образом (табл. 61) [113, 
114, 365, 437]. 
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Таблица 58 
Е: Артериальная система кровообращения взрослого 
Общая пло- Объем крови 
щадь попереч- Диаметр е | Источник 
у ? Толщина | Источни Окруж- | Источник | ного сечения | Источник | просвета кро- | Источник в просвет г 
й С К | ру: > 
м" Е мт тЫ Еность, см данных И данных ей данных тени данных 
сосудов 
ЕВ ЕВ О О БАВА РВ ЕЕ НИ РН еее пои 
Аорта: у . Ее 
АЯ Мужчины 1,63 |[733, о. 5,64 [733] 280,7 мм? |[15, 733] 2,5 см [75] — . 
125 Б 
Женщины -| 1,48 5,55 — ке т д м 
нисходящая | Мужчины 1,20 [733] 4,4 [733] 146,5 мм? |[15, 733] — — 100—180 [[75, 341] 
у Женщины И 4,3 = = о т в т 
брюшная Мужчины 1,14 [733] 3,03 [733] —: — 0,9—1,8см| [15]. — — 
Женщины 1,08 2,85 — — — — >” 
Артерии: : 
общая под-| Мужчины 0,98 |[723, 75,| 2,2 [733] — — т. р Е г 
вздошная 145] 
Женщины 0,89 1,9 — — — — о к 
общая сон-| Мужчины 0,91 о 1,98 [733] 400 см? [75] 0,67 6м [733] 420 [75] 
ная 
з Женщины | 0,81 - т 5 в ми В ые. Ее 
небольшие | Мужчины ; } р 
артерии ыы <0,8 р 1,3 [733] г — 0,4 см [145] Е = 
Артериолы ‚ Мужчины у о 
Женщины } | 20 мк гие 5, | 94 мкм! | — 400 см? | [75] | 16—30 мкм |[75, 145, 70 275] 
746] 
Капилляры Мужчины 
ны 1 мкм Вы 25 мкм — 4500. см? [75] 8—10 мкм | [63, 75, 280 [75] 
145] 
` Полная артериальная система 
| ` э50 [[75, 341] 







' Вычислено или оценено. 


Хок ь < 





рретиретатиеекяк стеретттетлеек терке рости тета ззрослог< 








> г я адь попереч- БУбльела. мохмолаа, 
Талицина Источник Окруж- сточник | ного сеч' 
стенки, мм| данных ность данных | И росрата ща 
сосудов эм 





_ м Леры! изу 996 ше 





_ - Хокаах эолехлакылая смслем 


х зоаажележе ммм эзе<хм>- 















[1 
Е Общая пло- 
2’ * ы о щадь попереч- 
и Ок - сточ: 
те Пол вы а: т данных просвета 
кровеносных 
сосудов 
Верхняя полая | Мужчины — — 59,8 мм | [733] 285 мм? 
вена Женщины — — 53,9 » 233 »› 
Нижняя полая | Мужчины 1,5 1175, 145,| 62,5 » [733] 311 » 
вена . Е 746] 
т — — 248 » 
Вены ужчины 1 г з 
Ж } 0,5 (75, М5, 1,6 см 1100 см 
Венулы Мужчины \ \ оыкм |[75, 145, 62,8 мкм  — 4000 » 
ыы } 46] ‚02,9 № 


ного сечения | Источник 
данных 


[733] 
[733] 


[75] 


[75] 


Венозная система кровообращения взрослого 






Диаметр 
просвета 


кровеносных 


сосудов 


3 см 


0,5 см 


20 мкм 


Таблица 59 


Объем крови 


Иеточник в просвете Источник 
данных кровеносных | Данных 
сосудов, мл 
[75, 145, 300 [75] 
746] 

[75, 145, 2600 [75] 
746] 

[75, 145] 300 [75] 


о |. 
88200. 1 [75] 


Общая венозная система 


1 Вычислено или оценено. 


Легочная система взрослого 


Таблица 60 


т И БОНЯ С ОО по ии 

















Общая пло- 
щадь попереч- 
Кровеносный Пол Толщина | Источник | Окруж- | Источник | ных сечений Источник 
сосуд . стенок, мм | данных | ность, см | данных просвета данных 
кровеносных 


сосудов, см? |_ 


Артерии | Мужчины 1,27 в 6,4—6,7| [733] 3,52 
Женщины] 0,96 6,2 1 
Вены Мужчины" \ лы 
Женщины, 7 С т к я 
Капилляры Мужчины } 
Женщины 92 т ус т 4000 


о НИ НЕЕ, 
Общая легочная система 
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Диаметр 
просвета 
кровеносных 
сосудов, см 





Объем крови 
в просвете 
кровеносных 
сосудов, мл 


Источиик 
данных 


Источник 
данных 








Е ИИ о СЕНЕ ИЕ ИАА О ИЕ ВВ ЕО ВОС ЕВЙ ВИ ыьые ВА 
: Вычислено или оценено. . 1 | 5303 | [545] 


2 См. «Дыхательная система», с. 176, 








Таблица 61 у: 


Содержание крови в органах брюшной полости 


% объема крови 











в брюшной 
общего полости 
ние ЗрА ИНЫЕ 3-6 МЕНЕ ВНИИ АОИ УРА В РЕБ Е Е 
Печень 6 о 
Селезенка 6 м 
Брыжеечные сосуды 8—9 
Всего... „з | 20—21 | 100 


мМмМмыЫЮЪЫыЫывывШШЫ 


Объем крови в брюшной полости уменьшается в среднем на 400 мл 
(300—700 мл) при физической нагрузке в лежачем положении [746]. 
Когда лежащий человек встает, содержание крови в ногах увеличивает- 


ся на 300—800 мл, а объем крови от правого предсердия до основания 
аорты уменьшается на 20% [798, 812], : 


СОСТАВ АОРТЫ 


Новорожденные и дети до 9 лет: вода 70% [477]. 
и рослые: вода (н=75), Х=70% (53—78%) [778, см. также 477, 

Общее количество липидов в за 
сырой массы ткани) [477]: 


20—29 лет 1,54% 40—49 лет 1,87% 
30—39 ›» 1,75% 50 лет и старше 
1,90% 


Белки!: 27% массы сырой ткани для возраста 
ние белков уменьшается до 23% к 60 годам [477]. 

Зола (и=101): Ме= 1,4% сырой массы ткани, для 80% =0,9—3,1% 
сырой ткани [881] Содержание золы увеличивается с возрастом (в про- 
центах сырой массы ткани) [477]: 


20—29 лет 0,65% 50—59 лет 1,55% 
30—39 » 0,81% 60—69 » 200 % 
40—49 » 1,27% 70—79 » 2,80% 


СОСТАВ ВЕН ДЛЯ ВОЗРАСТНОЙ ГРУППЫ ОТ 20 ДО 29 ЛЕТ 
(В ПРОЦЕНТАХ СЫРОЙ МАССЫ ТКАНИ) [478] 


Вода: нижняя полая вена 73,2%, бедренная вен 0 + о 
ренная вена 24%1, Зола: бедренная вена 0,59%. а 72,6%. Белки: бед 


висимости от возраста (в процентах 


20—29 лет. Содержа- 


ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 


Время обновления капилляро-эндоте. ей — 
‘лиальных к. еток у мыш 
1000 сут 275]. ь 


'% азота.6,25=% белка. 
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полость РИА 


В полости 
т дахождени 
лится на пере 
Х губами, ще 
торая лежит 
8. 


РАЗМЕРЫ ПОЛС 


Горизонтал 
НЧескиМ завер 
А): 70—75 ММ. 


Попереч ъ 
4-5 ММ -й 


Верти 
ИА рн 


Кальн 
ей Де 





УП. ПИЩЕВАРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 


Пищеварительная система включает в себя полость рта, язык, слюн- 
ные железы, глотку, лимфатическое кольцо, желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ), а также печень, желчный пузырь и поджелудочную железу. 
Для дозиметрических целей ЖКТ в свою очередь подразделяется на пи- 
щевод, желудок, тонкий кишечник, верхний отдел толстого кишечника 
(слепая, восходящая ободочная и поперечная ободочная кишки) и ниж- 


ний отдел толстого кишечника (нисходящая ободочная, сигмовидная и 
прямая кишки). 


ПОЛОСТЬ РТА 


В полости рта пища подготавливается к перевариванию, однако: вре- 
мя нахождения ее во рту относительно невелико. Ротовая полость де- 
лится на переднюю часть — преддверие, или лабиальную полость” (меж- 
ду губами, щеками и зубами), и заднюю — собственно полость рта; ко- 


ры лежит внутри дентальных дуг и соединяется с оральной глофкой 
382]. 


РАЗМЕРЫ ПОЛОСТИ РТА [869] 


Горизонтальный диаметр (между зубами и увулой); являющийся ко- 
ническим завершением мягкого неба и разделяющий полость рта и глот- 
ку: 70—75 мм. 

Поперечный диаметр (между левой и правой дентальной аркой): 
40—45 мм. 

Вертикальный диаметр (между основанием рта и сводом, образован- 
ным верхней дентальной аркой и небом): 20—95 мм. 


ЗРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 
СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ РТА 


Время обновления клеток слизистой оболочки полости рта зависит 
от того периода, за который клетки заменяются новыми в результате 
митотического деления [70]. Данных о времени обновления клеток сли- 
зистой полости рта человека не найдено, однако имеются аналогичные 


данные для мышей, крыс и кроликов (от 3,5 до 13,8 сут) [70]. 


СОСТАВ СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ РТА ЧЕЛОВЕКА 


Гликоген (п=10): Х=32,7 (19,32—51,9) мкм на1 г массы сырой 
Е ткани [927]. 


ЯЗЫК 


МАССА ЯЗЫКА ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Масса языка взрослого человека (п=6): 65,1—94,1 г [911] 


Масса языка: условного мужчины — 70 г, 
условной женщины — 60 г. 


































и 
РАЗМЕРЫ ЯЗЫКА [60 563] д р р Гу рой 
абл. 62 . Данные относят. у. 
Размеры иж ее рее А и размеры тела). и Р. 
пони 
ся к населению < НИ `. у 
Размеры языка детей й взрослых 
р 
Каток = ароВЫ АНИ 
Дети р 
Размеры языка (п=12), см В, о [- 80 
я: 
$0 
о 
Средние значения о 73 то ГЫ 
Длина 1. (от кончика языка до верхнего 5, , , 10 
края гортани) 56 55 Е : 
Длина 2 (от кончика языка до линии, сое- 4,1 я , 25 
диняющей основание языка с задней по- Е 9 
верхностью) | 
Поперечная ширина 3,5 4,9 4,5 0 
1,4 р © 
Толщина ‚ 
> кончика 0,8 т 1 
ж—ж—ж—жжж—————_——— 
ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ КОРНЯ (ОСНОВАНИЯ) ЯЗЫКА 0 


Ребенок (11/2 года): 5 см2, взрослые: 17 см? [911]. 


ТОЛЩИНА ЭПИТЕЛИЯ НА ДОРСАЛЬНОЙ СТОРОНЕ ЯЗЫКА 
Толщина эпителия до 0,9 мм [911]. 


НЫ (реб 
у .5 
‚ СОСТАВ ЯЗЫКА ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА [5 С атс | 
(В ПРОЦЕНТАХ МАССЫ СЫРОЙ ТКАНИ) : "Же 922 
Вода: 60—72% [540, 880], липиды: 15—24% [540], белки: 16—18% 
[540], зола: 1% [80 м. . 
ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК ЯЗЫКА 
Данных для человека нет. Мыши: 4—8,4 , : 4,9— Коло 
7,7 сут [101]. расы м 


ЗУБЫ 


А 
См. с. 94. м 
СЛЮННЫЕ ЖЕЛЕЗЫ ме ЖЖ 
р № 
9 м ы 
, г дъязычными. Околоушные железы ле-’ м и м 
жат вперед и вниз от ушной раковины, а остальные заключены в ткани, № и НА | 
образующие нижние челюсти и основание рта. - и ы 


МАССЫ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Одна околоушная, подчелюстная и подъязычная железа имеют массу 
У новорожденных 1,8, 0,84 и 0,42 г соответственно [763, 934, 941], 
У взрослых — 20—30, 10—15 ибг [563, 25, 75, 271, 329, 356, 869]. 
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ретическую кривую зависимост 


| чиная с бг для новорожденных [763] 
". кривую Зсаштоп (см. рис. 16 Е 
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Рис. 55. Общая масса шести слюнных желез в зависимости от возраста и пола 
я . (см. с. 132). 
3 лого мужчины (рис. 55). В течение первых 6 мес жизни масса слюнных 
5х желез увеличивается в 3 разЗа-и почти в 5 раз в течение первых 2 лет 
[763, см. также 922, 941]. | 
Общая масса (в граммах) трех | з 
пар слюнных желез условного | 
3% человека = 
Ш” Мужчина Женщина 
ы 






Околоушные (две) 50 
. ‘ Подчелюстные (две) 25 






Подъязычные (две) 10 






Всего. ... 85 
РАЗМЕРЫ ОДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ КАЖДОЙ ПАРЫ 
СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 
Данные о размерах слюнных желез приведены в табл. 63. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ 


Слюнные железы — 1,047 [25], околоушные — 1,0455—1,0551, подче- 
люстные — 1,0408—1,0487, подъязычные — 1,0481 [911]| 


ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗАХ ЖИВОТНЫХ 
Данных о содержании крови в слюнных железах человека не обна- 


ружено, однако существуют следующие данные в отношении ‘подчелю- 
СТной железы животных. Мыши: 110 мкл на | г сырой ткани, крыс: 


1 мкл на | г сырой ткани [12]. 
1 58/70 от 85 г. 
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= + 








Таблица в 


Размеры слюнных желез взрослого 


Е Г 





Железа Длина, см Толщина, см Ширина, см 
елез: 
О О 
Е | 2—2,5 [271, 563] |3—4 (горизонталь. 
Околоушная РИ % ный диаметр) [2, 
р : 8 [271, 563] а З 
25—4 [95, 271, 563] 1,5—1, : 
а 25—4 5, 8691 |1”1,2 [563, 869] |0,6—1 [563, 869] 





ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ЖИЗНИ КЛЕТОК 
СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Околоушные железы (крысы) —41 сут, подчелюстные (крысы) — 
65 сут, подъязычные (крысы) — 60 сут. 


ПРОТОКИ СЛЮННЫХ ЖЕЛЕЗ 


Околоушные протоки, или протоки Стенсона, несут выделения око- 
лоушных желез, открываясь в полость рта в районе второго верхнего 
коренного зуба [25]. Длина одного протока 35—40 мм, диаметр— 3— 
4 мм [869; см. также 271]\. Подчелюстные протоки, или протоки Варто- 
назнесут секреты подчелюстных желез в полость рта в районе мембра- 
ны, соединяющей язык и основание рта. Длина каждого протока 40— 
60 мм, диаметр — 2—3 мм [25, 271, 869]. Секреты каждой подъязычной 
железы проходят через 10—20 небольших протоков, открывающихся в 
основание рта [63]. Г у 


ГЛОТКА 
Глотка — это мышечно-волокнистый проход в виде трубки, имеющей 
форму конуса, обращенного основанием с 


вверх. Она простирается вниз 
от основания черепа до пищевода, в поп - я : 


подразделяется на три участка: 1) носо 
: глотка ыха- 
тельными функциями; 2) ротогло о аа 


Таблица 64 
Размеры глотки У детей [763, 935] : 


Размеры, мм 


новорожденный| ребенок 5 лет 





Общая длина глотки 


Продольный диаметр глотки — 20 
Поперечный » » 12—15 21 
Вертикальный » » 57 15 
Длина носоглотки 20 

Поперечный диаметр носоглотки 





ЛиМФОиДНо! 


Две небнь 
Пазуют почти 
елезы пред 
фатические 0 


= 
5 


















варительными, функциями: 


3) горт ар 
и пищеварительными фунх ) гортаноглотка как с дыхательными, так 


Но и [25, 356]. При рождении и в течение 
р задняя стенка и свод глотки образуют 
кие рхность, поэтому не существует резкого перехода 
межлу чосоглоткои и ротоглоткой. К 5 годам задняя стенка и свод глот- 
ки ооразуют непрямой“угол“и к; достижению зрелости соединяются поч- 
ти под прямым углом, так же как у взрослых [763] (табл. 64, 65) 


Таблица 65 


Размеры глотки у взрослых 
: Е #3 











} Длина, см Диаметр, см Площадь 
[9527 [869, 935] поверхности, 
: мм? [735] 
Вся глотка 15 (мужчины) — 300 ` (взрослые) 

13 (женщины) — 300 » 
Носоглотка 3 2х4 — 
Ротоглотка 5 45 = 
Гортаноглотка 7 2—3х2 — 





ЛИМФОИДНОЕ (ТОНЗИЛЛЯРНОЕ) КОЛЬЦО 


Две небные миндалевидные 'железы-—язычная и носоглоточная—об- 
разуют почти полное кольцо лимфоидной ткани, ‘окружающей глотку. 
Железы представляют собой четко ограниченные субэпителиальные лим- 
фатические органы. Эпителий внедряется в них в форме крипт [97, 978]. 


НЕБНЫЕ, ИЛИ ЗЕВНЫЕ, МИНДАЛЕВИДНЫЕ ЖЕЛЕЗЫ 


Небные, или зевные, миндалевидные железы обычно называют мин- 
далинами [329]. Миндалины по одной расположены с двух сторон ро- 
тоглотки. Каждая состоит из лимфоидных фолликул или узелков, окру- 
женных соединительной тканью. Узелки имеют толщину 1—2 мм и со- 
стоят.в основном из лимфоидной ткани. От оболочки внутрь узелка от- 
ходит 10—90 крипт, или вдавлений [97, 382]. Данные о фактическом 
объеме небных желез приблизительны [983]. 

Масса небных миндалин в зависимости от возраста в постнатальном 


периоде 


Новорожденные: железы слабо развиты [420]. 

Дети 9 лет: 0,4 г (каждая) [763]. 

Дети 5 лет: 0,8 г (каждая) [763]. 

Подростки: > Г (каждая) [763]. 

Взрослые: 1,5 г (каждая) [763]. 

Общая масса обеих небных миндалин: условных мужчины и женщины —4 г. 
небных миндалин в зависимости от возраста в 
84, см. также 125, 420, 934]. 


дены в табл. 66 и 67. 


Объем и размеры 
‘постнатальном периоде [9 


`Объем и размеры небных миндалин приве 





Е 


ия р мевеихо 





Таблица 55 
Объеи небных миндалин у людей от рождения 00 16 лет 





Рождение — | год 
1—6 лет 


Таблица 67 


Размеры небных миндалин у новорожденных и взрослых 
——Шщ 








Источник 

Длина, мм Ширина, мм | Толщина, мм ‘данных 
й 5 4 3 [763, 984] 
ные 20—25 15—20 12 125, 0. 


— 
ГЛОТОЧНАЯ МИНДАЛЕВИДНАЯ ЖЕЛЕЗА (АДЕНОИДА) 


Непарная глоточная железа расположена на верхней задней стенке 
носоглотки и состоит из слоя лимфоидной ткани толщиной 2 мм, нахо- 
дящейся под эпителием слизистой оболочки, и отделена от него тонкой 
капсулой [97]\. 

Средние размеры глоточной миндалины в зависимости от возраста 
в постнатальный период представлены в табл. 68 [935] 


Таблица 68 
Размеры глоточной миндалины 








Возраст | п Длина, мм Ширина, мм | Толщина, мы 
1 сут— 3 мес 5 7 5 2 
3 мес — 1 год : 10 и 7 4—5 
1-3 год 10 13—15 8—9 5 
3—5 лет 10 16—17 10—11 7 
5—10 лет 5 29 14 7 
Взрослые 5 25 15 10 
Е АНА ИОНЫ СУ ИИ ИВ 


Инволюция аденоидов начинается на 6-м году жизни и заканчивает- 
ся по достижении половой зрелости, однако этот орган часто сохраняет- 
ся иу взрослых [763, см. также 25]. 


ЯЗЫЧНАЯ МИНДАЛЕВИДНАЯ ЖЕЛЕЗА 


Язычная миндалина расположе 
ченный орган, состоящий из 30—100 фолликул, вытянутых в ряды [25 


на на корне языка. Это нечетко 1251. 
остирается по всему корню языка, У 


детей язычная миндалина пр 
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взрослых — занимает лишь небольшой 
1 года ее толщина достигает 3 мм [870 
висимости от возраста. и пола 


участок корня [934]. У детей до 
]. Площадь и объем железы в за- 


в постнатальный период п в 
табл. 69 и 70. риод представлены в 


Таблица 69 
Площадь язычной миндалины в зависимости от возраста и пола 
в постнатальный период '[984] 


Женщины 





Х, см 


Таблица 70 


Объем язычной миндалины в зависимости от возраста и пола в 
постнатальный период '[984] 





Возраст, годы 


0—1 

1—6 

6—11 
11—16 


ПИЩЕВОД 


Пищевод —это мышечная полая трубка, простирающаяся от глотки 
до желудка [356] 


МАССА ПИЩЕВОДА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Мужчины (п=49, средний возраст 49 лет, средняя масса 73 кг, 


: ; Х=37 г (для 80% =29—42 г) [882, 911, 841]. 
и средний возраст 43 года, средняя масса 65 кг, 


средний рост 166 см): Х=34 г (для 80% =26—40 г) [882]. 
ё ы — 40 г, 
Масса пищевода: ан Е Ат. 
ДЛИНА ПИЩЕВОДА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Длина пищевода в зависимости от возраста представлена в табл. 71. 


ДЛИНА СЕГМЕНТА ПИЩЕВОДА ВЗРОСЛОГО [869] 


Шейная часть —5 см, грудная — 16 см, диафрагмальна 
брюшная — 2,5—3 см. 


я— 1—1,5 см, 
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Таблица` 71 


пищевода в зависимости от возраста 
В 407, см. также 95, 83, 117, 399, 488, 








741, 869] 
Возраст, годы Длина пищевода, см 

Новорожденный = 

2 13 

5 16 

т 18 

м 2 (23—30) 
Мужчина №= 
Женщина 23 (20—26) 





ЖАНА КЕ ЗВИЕНЕНЕИ ЗВОН ЗАЕМ 


ДИАМЕТР И ТОЛЩИНА ПИЩЕВОДА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


У живого человека пр 
исключением моментов п 


[763 
мм, а при растяжении — 


ро утолщается [7 


Те роблого 3,5—5,6 мм, толщина слизистой оболочки — 500—800 мкм 


СОСТАВ ПИЩЕВОДА 


Вода: 76% 


ов а Зола (п=67): Ме=0,9% сырой ткани (для 80% 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛ ОТНОСТЬ ПИЩЕВОДА 


о [911] считает, что относительная п 
на ы 


лотность пищевода рав- 


ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 
СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ ПИЩЕВОДА 


Таких данных для человека нен 
составляет 8,8—11,6 дня, у мышей — 
тафаза клеток слизистой 


СИНТЕЗ ДНК В ПИЩЕВОДЕ 


Продолжительность для пищевода мышей: — 8,2 ч [363]. 
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Постнатальни 


да, средняя мас 
=В—170т) [8 
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т рост 166 
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ЖЕЛУДОК 
МАССА ЖЕЛУДКА 


Пренатальный период. Масса желудка плода в зависимости от срока 
беременности представлена в табл. 75. 
Таблица 72 


Масса желудка плода в зависимости от срока 
беременности [762, 941] 





















т 

й 

Возраст, сут п Средняя масса, г р 
Я 

84 2 0, 125 | 
112 2 0,325 || 
140 5 0,512 Г 
168 6 0,99 я 
196 и 1,89 й 
254 13 НЙ у 
252 й 3,9 ий 
280 8 4,85 у 








Е ее а ЕЕ А 
Постнатальный период. Мужчины (п=49, средний возраст 43 го- 


да, средняя масса 73 кг, средний рост 169 см): Х=150 г (для 80% = | 
=120—170 г) [882]. а 

Женщины (п=12, средний возраст 43 года, средняя масса 65 кг, | 
средний рост 166 см): Х = 140 г (для 80% = 120—160 г) [882]. | 


Масса желудка в зависимости от возраста представлена в табл. 73 
[762, 941, см. также 55, 283, 563, 698, 824, 841, 922]. 


Таблица 73 
Масса желудка в зависимости от возраста 








[762, 941] 

Возраст п Ета 
Новорожденный 167 6,49 
0—3 м. 34 10,9 
3—6 »› 39 14,1 
6—12 » 71 18,3 
1—2 года 62 И 
2—4 » я: т 
4—7 лет , 
7—14 » 35 89,8 
14—20 » 32 128,9 
20—60 » 839 154,5 








Масса желудка: условного мужчины — 150 г, 
условной женщины — 140 г. 









ФОРМА, РАЗМЕР И ПОЛОЖЕНИЕ ЖЕЛУДКА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


ЕЯ 
Вероятно, ни у одного другого органа не встречается такого разно- и 
Образия размеров, форм и положений, как у желудка здорового чело- 
века. На форму желудка ‘в основном влияют следующие факторы: 
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1) степень наполнения; 2) степень т о Иов» 
или отсутствие перистальтических волн, ) ды а за; 5) подо. 
жение тела; 6) давление, оказываемое сокращени РЮшШНой стенки. 
7) степень наполнения прилегающей пустой полости — кишечника, Пу, 
стой желудок может иметь форму цилиндра или полумесяца, частично 
растянутый желудок — форму груши, но самая обычная форма желуд- 
ка в стоячем положении — это форма рыболовного крючка или [-форма, 
Обычно желудок лежит по наклонной в верхней левой четверти брюш. 
ной полости и направлен вниз, вперед и вправо. Однако его положение, 
так же как размер и форма, может ‘быть весьма различным у Одного и 
того же индивидуума в зависимости от физиологических условий и у 
различных индивидуумов в зависимости от строения всего тела [25, 117, 
329, 356]. 

Желудок может быть подразделен на две части: первая, или верхняя 
(3/5 всего желудка), состоит из кардиальной части, дна и тела, вторая 
(?/5 желудка) включает антральную часть и привратник [25]. Размеры 
желудка новорожденного и взрослого указаны в табл. 74. 


Таблица 74 
. Размеры желудка новорожденного и взрослого 
Новорожден- Вз й 168)1 ( ок полностью вытянут) 
Диаметр желудка вый (после рослый (п= желуд‹ 
вдоха) [563] 1563, 117, 283, 698] 











Черепно-хвостовой 


{ Среднее значение 37 (29,5—49,5) см 
Поперечный 


Среднее значение для наибольшего диаметра 15 
(6,5—21,5) см | 

Среднее значение диаметра ‘тела желудка | 
(4—19) см 

Диаметр привратниковой части, которая находит 
ся в районе соединения желудка и тонкого 

кишечника, 4—5 см 


ЕН ЕЕ А 


* Финны. 





ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ ЖЕЛУДКА 
Площадь поверхности слизистой оболочки желудка в зависимости 


от срока беременности представлена в табл. 75 и в зависимости от воз- 
раста в постнатальный период — в табл. 76. 


Таблица 75 


НЫ поверхности слизистой оболочки 
желудка плода в зависимости от срока 


беременности [785, 941] 
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ТОЛЩИНА СТЕНОК ЖЕЛ 


Толщина слизистой 
35мм [75]. 

Толщина стенок же 
#1]. 


МЕСТИМОСТЬ ЖЕЛУДКА 


763 
Что [ › СМ. 1 
р ыы Желудка — 








& 


к 


ЭР Я: 


‘2 5 
== 
9 =: 





Таблица 76 


Площадь поверхности слизистой желудка в зависимости 
от возраста |785, 941] 
Е 











Возраст п `Х, см 6, сыа 
— 
Новорожденный 23 39,17 9,668 
0—3 мес 8 128,69 19,987 

—6 »› 7 159,58 8,513 

6—12 » 5 174,52 10,446 

1—2 года 9 208,06 16,582 

24 10 235,4 32,363 

4—7 лет 2 263,69 5,535 

7—14 » 4 329,31 6,027 

_ 20—60 » 6 525,58 24,143 
а 

ТОЛЩИНА СТЕНОК ЖЕЛУДКА 


Толщина слизистой оболочки желудка взрослого человека: от 0,5 до 
2,5 мм [75]. : 

' ее стенок желудка взрослого человека: 0,6—1,3 см [97, 698, 
42, 911]. : 


ВМЕСТИМОСТЬ ЖЕЛУДКА 


Зсатшитоп '[763, см. также 941]| приводит два метода определения 
вместимости желудка — физиологический и анатомический. При опреде- 
лении физиологической вместимости человека взвешивают до и после 
еды. Анатомическая вместимость может быть определена после удале- 
ния желудка и при аутопсии. Физиологическая и анатомическая вмести- 
мости желудка новорожденного и взрослого человека представлены в 
табл. 77. 

Таблица 77 


Физиологическая и анатомическая вместимости желудка 
в зависимости от возраста 





Возраст Физиологическая вместимость Анатомическая вместимость 





Новорожденный — 30—35 мл [763, 24, 911] 
1 а “ 7 г [763,. 941] РЕК 

4» 45 мл [693] е- 

Взрослые 1300 мл [283] 1480—4810 мл [563, 


: 911, 25] 
1000—2000 мл [698] 
ИЕ УАЗ ВЕЫЕНЫЯ НЕЕ Е ВЕН Е Ре ЕДЕ 


ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК ЖЕЛУДКА 
У человека время обновления составляет 12—24 ч [534]. 


СОСТАВ ЖЕЛУДКА У ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Вода (п=129): Хи Ме=75% (для 80% =60—78%) [881, 728]. Со- 
держание воды в кардинальном и антральном отделах желудка оказа- 
лось равным 73,35 и 68,55% соответственно [728, см. также 13]. 
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Данных о содержании белков и жиров в желудке не наидено. Содер. 


‹ в пищеварительном тракте указано на с. 15) 
а 19): Ме 08 массы сырой ткани (для 80% = 06—09 


[881]. 
ЗНК-протеид (п = 4): 0,013 (0,0075—0,0225) % массы сырой ткани 


815]. 
РНК-протеид (п = 4): те (0,0091—0,0248) % массы сырой тка. 
ни [815]. 
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ЖЕЛУДКА: 1,048—1,052 [911] у 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ЖЕЛУДКЕ 


Крысы: 41,1 мкл на 1 г свежей ткани, 
собаки: 40 мкл на 1 г свежей ткани [12]. 


СОДЕРЖИМОЕ ЖЕЛУДКА 


Масса содержимого желудка подробно рассматривается на с. 143, 


КИШЕЧНЫЙ ТРАКТ 


. Тонкий кишечник подразделяется на двенадцатиперстную, тощую и 
подвздошную кишки. Двенадцатиперстная кишка имеет четкое анатоми- 
ческое положение, располагаясь между желудком и тощей кишкой. 
Между тощей и подвздошной кишкой нет резкой границы, поскольку 
невозможно разделить их анатомически. ы 

Толстый кишечник подразделяется на верхний, состоящий из слепой, 
восходящей ободочной и поперечной ободочной кишок, и нижний отдел 
толстого кишечника, состоящий из нисходящей ободочной, сигмовидной 
и прямой кишок. Толстый кишечник окружает тонкий, образуя цепь 
вдоль брюшной полости справа налево [25]. 


МАССА КИШЕЧНИКА В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Масса пищеварительного тракта п. 


лода в зависимости от срока бере- 
менности представлена-на рис. 56. + 


МАССА КИШЕЧНИКА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Новорожденные: 50г [763, см. также 941, 456]. 

Взрослые. Масса кишечника взрослого человека колеблется при- 
близительно от 400 до 3400г [25, 82, 283, 312, 313, 398, 595, 763, 795, 
Э11, 941, 948]. Во многих случаях детали методов получения массы не 
совсем точны. Это можно объяснить многими факторами: 1) было ли 
содержимое кишечника тщательно отмыто перед взвешиванием; 2) был 
ли кишечник тщательно отделен от жира, соединительной ткани и пр.; 
3) особенностями питания обследуемого; 4) массой и возрастом челове- 
ка; 5) через какой промежуток времени после смерти произведены: из- 
мерения; 6) причинами смерти и её возможным влиянием на ЖКТ. 
С учетом широких пределов, в которых колеблются величины, приво- 
димые в литературе, осуществлено предварительное. исследование с 
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целью ав массу при условии, что некоторые данные известны 
(табл. 78) [882]. Общая масса тонкого и толстого кишечника в зависи- 
мости от возраста и пола представлена на рис. 57. 


100 





80 





о 
о 








> 
о 











Масса пищеварительного 
канала, г 





200 
Срок беременности, сутки 


Рис. 56. Масса пищеварительного канала плода в зависимости от срока беременности 


[175]: 
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Рис. 57. Общая масса тонкого и толстого кишечника (без содержимого) в зависимости 
от возраста и пола (использована теоретическая кривая Скаммона на рис. 16). 


МАССА СОДЕРЖИМОГО ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО ТРАКТА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Масса содержимого ЖКТ взрослых представляет собой средние ве- 
личины для 24-часового периода. Еуе [283] детально рассматривает ос- 
нования для этих предлагаемых величин, поэтому за необходимой ин- 
формацией читателю следует обратиться к указанной работе. ь 

Новорожденный: 79 г [2,3% массы тела-(3,45 кг) :.(0,023)] [456]. 

° Масса содержимого желудочно- 
кишечного тракта (в граммах) 
условного мужчины [283] 
Желудок 250 
Тонкий кишечник 400 - 
Верхний отдел толстого кишечника. 220 
Нижний » » > 135 


Всего ооо 1005 











Таблица 78 


кишечного тракта и его 


асса всего желудочно- 
. мужчины и женщины 


отделов для условного 


Масса желудочно- 
кишечного тракта, г 
Е 


мужчина | женщина 
д ыюы— 


Масса всего желудочно-ки- 


нае 8 (без содер 1200 1100 
пищевод 40 30 
желудок 150 140 
кишечник 1000 950 

тонкий кишечник 640 600 
двенадцатиперстная 
кишка 60 60 
тощая кишка 280 250 
подвздошная кишка 300 290 
толстый кишечник: 370 360 
верхний отдел 210 200 
восходящая кишка 90 90 
поперечная » 120 110 
нижний отдел: 160 160 
нисходящая кишка 90 90 
сигмовидная и пря 
мая кишка 8 70 70 





ОБЪЕМ ГАЗОВ, СОДЕРЖАЩИХСЯ В ЖЕЛУДОЧНО- 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД ы ая 


р (п=101, у 81 человека)-Х=115 мл. Эта величина может 
сы аться от 0 до 500 мл у различных людей и от 50 до 300 мл у од- 
и того же лица в различные дни. У одного объекта, обследуемого 


а 10 дней, эта величина’ колебалась от 34 до 361 мл [54, 55, 


ДЛИНА КИШЕЧНИКА 


А. | 
а представляет собой величину, измеряемую при 
в то время как нод удаления при хирургическом вмешательстве, 
В большинстве и дин. Измеряется. у живого человеки: 
на. Обычно она п те по анатомии приводится анатомическая дли- 
жет наблюдаться ро нео физиологическую. Сразу после смерти мо- 
В Ч р орачивание, но очень скоро ткань теряет эластич- 
и ЗспешЬга [720], о удлинению [490, 630]. Согласно уап 4ег Ке!$ 
методом А ей т [490], физиологическая длина, получаемая 
«собирается» вокруг >. и, слишком мала, поскольку: 1) кишечник 
лости, а имеет тенден и и; 2) трубка не всегда остается в центре по- 
вносятся улучшения ы г «срезать» углы. В физиологические методы 
реальности [88, 429, 490] а. риа жались к 
мо и физволорической К бы а 58). ое 
ен ны (см. табл. 58). 
В о Анатомическая длина кишечника плода в за- 
рока беременности представлена в табл. 79. 
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Таблица 79 
Анатомическая длина кишечника плода в зависимости 

от срока беременности [763] 
—— 
Анатомическая длина, см 





Срок беременности, 


< = тонкого толстого 
кишечника кишечника ы 
224 7 249 46 
252 9 284 63 
280 15 302 65 


вм —— д 


Постнатальный период. Анатомическая длина кишечника’ в зависи- 
мости от возраста указана в табл. 80. 


Таблица 80 


Анатомическая длина кишечника в зависимости 
от возраста [763] 





Анатомическая длина, см 


:2 Возраст п тонкого толстого 
= кишечника кишечника 





Новорожденный 25 339 66 
1—3 мес 25 337 68 
3—6 » 15 381 ИТ. 

к 6—12 » ` 9 418 83 
1—2 года 6 460 89 г 
24 » 6 469 88 | 
4—6 лет 10 470 100 р 
6—8 » 7 501 109 й 
8—10 » р 579 116 к 
Взрослые 14 754 160 |: 








Длина отделов кишечного тракта новорожденного-и взрослого при-- 
ведена в табл. 81. Е 


Длина кишечного тракта и его отделов 
(в сантиметрах)! условного мужчины 





реа 


Весь кишечный тракт - 660 
Тонкий кишечник 500 
Двенадцатиперстная кишка 25 

Тощая кишка 190 
Подвздошная кишка 285 
Толстый кишечник Е 160 
Верхний отдел толстого кишечника 75 

Слепая кишка : 7 
Восходящая ободочная кишка 18 
Поперечная » » 50 

; Нижний отдел толстого кишечника 85 
р Нисходящая ободочная кишка, 30 
Сигмовидная кишка. 40 

Прямая кишка 15 








1 Длина кишечного тракта связана с ростом человека [895], поэтому длину кишеч- 
ного тракта и его отделов для условной женщины можно считать равной 16/17 или 94% 
длины кишечника мужчины (см. с. 28). 


0—1101 а 145 \ 
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оболочка + подслизистая -- 
Диаметр просвета, см мышцы в ыы 
мышца + продоль 
анатомическая физиелогическая а] 


Тонкий кишеч- 
ник 


Двенадцати- 
перстная кишка 


Тощая кишка 


Подвздошная 
кишка 









> 
ой 
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гомегого яиЕМеч- 
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= УееетьыйР перерегетниь 
= мик 








безе еее 
СРРЬГИЙ 


ИЗзросирьыгир 


отлей / р/оворожден- 
НЫЙ 


Новорожден- 
НЫЙ 


Взрослый 


Новорожден- 
НЫЙ 


Взрослый 


Новорожден- 
НЫЙ 


Взрослый 


Новорожден- 
НЫЙ 


Взрослый 
















5565. 
52117 


, 356, 
869, 895, 911, 960] 


Длина, см 





284=77 (0) (п=53 при 
длине ‘тела 50,5—55 см) 
[719, 125, 183, 490, 563, 
763, 911, 941] 


680 (255—1128) [25, 195, 
433, 563, 698, 759, 763, 
869, 895, 436, 941, 960] 


77,5 [490] 


282 (229—337) 
[429, 960] 


7,5—10 [763] 


25—80 [25, 117, 329, 356, 


759, 98, 869, 911] 429, 960] 
1302 

260' (Х) 105' (Х) 
2002 

3951 1561 


21 (18-26) [88, 


1,2—2,6 у 1—- 
8-дневных детей 
(п=12) [563] 


3—6 (вначале), 
1,5—2,5 (в ие) 
[25, 563, 741, 869 


4(3,5—6) 
[, 563, 741, 869] 


2,5—4 [117, 356, 
433] 


2—3,8 [117, 356, 
433] 


` и взрослого 
Длина, диаметр просвета и толщина стенок кишечного тракта и его отделов у новорожденного д 
























Таблица 81 


Толщина стенок, см (влизистая 


0,3—0,4 (оценка по” мик- 
рофотографиям, см. с. 
149), 0,6 (оценка по от- 
ношению массы к пло- 
щади гладкой поверхно- 
сти, см. с. 149), 0,2—0,3 
[283] } 


0,3—0,5 [981, 

150—350 мкм (толщина 
слизистой оболочки без 
ворсинок) (п=25) 


0,3 (Х; оценка по микро- 
фотографиям, см. с. 149), 
170 (120—265) мкм (тол- 
щина слизистой оболоч- 
ки без ворсинок) 


0,2—0,5 (оценка по мик- 
рофотографиям, см. 
с. 149) 









(125, ч20, 563. яв _<с20—70> Гаэо1 


О (100—200) [25, 763, 110 (91—125) [88, 
17 Ч ;5 р 433, 563, 429, 960] 


1,5 [763, ЭТ 


1.232 
З-дмевылях лете 
< 


25—38; 


хе 
п— 12) 52) 

7—5 (а 
хием отделе). 
отделе) \25, 563, 
ТА, 869\ 


5 
2,5—3 (в конмечмом 








$2—0525 “олемха Ух 





АМА 
зофотохра ми, м. ©, 
\45\), < А “олемма мо ох. — 







моллемм масел м мло- А, 
\хадм тлалдхой мозехукмо- 
см, см. с. \А5 






Эзрослый 


395 


2—3,8 [117, 356, 
433] 


0,2—0,5 (оценка по 


. . 763, —70) [490 1,2—3,2 у 1— 
= Толстый кишеч- а а 490, 563, 7 46 (20 ) [490] Невы ЕН 
ник (п=12) [521] 
В 160 (100—200) [25, 763, | 110 (91—125) [88, | 25—8; 7—8 (в | 0,2—0,25 (оценка по мик- 
рый Е д 563, | 429, 960] верхнем отделе); рофотографиям, см. с. 
| 869, 895, 911, 960] 2,5—3 (в конечном 149), 0,1 (оценка по от- 
тя ь отделе) [25, 563, ношению массы к пло- 
741, 869] щади гладкой поверхно- 
. сти, см. с. 149) 
Верхний отдел | Новорожден- 
толстого кишеч- | ный 1,5 [763, 911] 17 [763] 
ника: 
слепая кишка | Взрослый 7 (4—8) [25, 117, 283, 5-7 [25, 117, 283, 
433, 563, 869, 911] 356, 433, 741, 869] 
восходящая » > -18 (12,5—20 [25, 117, 
283, 433, 911 
поперечная » $ 50 (40—60) [25, 117, 283, 
741, 911] 
Нижний отдел 
толстого кишеч- 
ника: 
нисходящая 
кишка Взрослый 25 (20—30) [25, 117, 283, 4 [117] 
433, 911] 
сигмовидная » » 40 (12—84) [25, 117, 283] 
прямая » » 


15 (12—15) [55, 117, 283, 
356, 911] 3 


—2,5 (пустой) 
—7,5 (полное ра- 
стяжение) [117] 


офотографиям, ем — 
дор и. 


' Без двенадцатиперстной кишки тощая кишка составляет 215, 
длина тонкого кишечника) —25 см (двенадцатиперстная кишка) = 
—395 см — подвздошная). Аналогичны соотношения для физиолог 
(тощая -- подвздошная). 

? Аналогично соотношение для новорожденных: 340 см (тонкий кишечник) 
кишки) (?/, т. е. 130 см — тощая кишка, 3/5, т. е. 200 см — подвздошная кишка), 


а подвздошная — 5 тонкого кишечника [95, 117, 329, 
655 см. Это тощая+подвздошная кишки взрослого 
ической длины: 282 см 


: 356] : 680 см (анатомическая 
(5, т. е.`260 см — тощая, З/, т. е 
(тонкий кишечник) — 21 см (двенадцатиперстная кишка) == 26] см 


кишка) =330 см 
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— 10 см (двенадцатиперстная 


(тощая-- подвздошная 








ДИАМЕТР ПРОСВЕТА И ТОЛЩИНА СТЕНОК 
КИШЕЧНОГО ТРАКТА 


Данные о диаметре просвета и толщине ст 
делов представлены в табл. 81. 


енок кишечника и его от. 


ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ ТОНКОГО КИШЕЧНИКА 


Согласно \'зоп [956], площадь поверхности тонкого кишечника м. 
жет быть выражена четырьмя способами: 1) площадь гладкой поверх- 
ности стенок, т. е. без площади поверхности таких выступов, как склад. 
ки слизистой оболочки или ворсинки; 2) складки Керкринга, которые 
представляют собой хорошо различимые круглые складки, увеличивают 
площадь поверхности относительно цилиндра примерно в 3 раза; 3) при- 
сутствие ворсинок, имеющих форму пальца, увеличивает площадь по- 
верхности по сравнению с цилиндром в 10 раз; 4) микроворсинки уве. 
личивают площадь поверхности примерно в _20 раз по сравнению с ре- 
зультатом, полученным третьим способом [75]. Е 

Площадь поверхности тонкого кишечника в виде 
простого цилиндра. 1—8-дневные дети (п=12; 9 мальчиков, 
3 девочки): 85 см? (40—144 см?) [563], взрослые: 3,3: 103 см? [956]. 

Площадь поверхности с учетом складок слизи: 
стой оболочки тонкого кишечника. Взрослые: 10% см? 
[956] —1,2-104 см? [202]. 

лощадь поверхности с учетом ворсинок. Взрос- 
лые: 105 см? [956]. 
лощадь поверхности с учетом микроворсинок. 
Взрослые: 2+108 см? [956]. ' 
Площадь поверхности тонкого кишечника неодинакова на его протя- 


жении; она уменьшается от проксимальной к дистальной части. Слизи- 
стая оболочка формируется в 


ет собой ровную поверхность. 
щаяся на | см длины слизистой оболоч- 
и и в нижней части подвздошной кишки, 
[955]. больше, чем | см длины серозного слоя 


НЕКОТОРЫЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТ 
ЭПИТЕЛИЯ ТОНКОГО КИШЕЧНИКА [202] Е 


Размеры ворсинок: длина 
Объем одиночной ворси 


ой ворсинки (А): 8.106 мкм. 


Число ворсинок (В): 7500 
на | 2 < . 107 
весь кишечник. см” кишечника, или 9-107 на 
Полный объем кле 
ТОК ЭПЕ : В — 14 3. 
или 720 мл. 1телия: А.В=7,2.10% мкм, 
„ Размеры клеток цу: 
ь тлиндри ЗИ 
40 мкм = 1000 мкмз. Ррического эпителия: 5.5 


‚Число клеток. эпителия: А ТВ 
весь кишечник — (В.8000) =72. ЕЕ и ы 
`’ Общее число клет - у 
щихся в сутки: 244.104 а а ю 
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дк МАССЫ И ПЛОЩ 


надлежащих © 


‚ бо натяжения ст 


АНН ИХ Площади, 
‘унае, если тре 











ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ ТОЛСТОГО КИШЕЧНИКА 


Слизистая оболочка толстого кишечника имеет довольно гладкую 
ай за исключением прямой кишки, где образуются складки 


1—8-дневные дети (п=12; 9 Е . 
360 (158—598) сме. мальчиков, 3 девочки): 


Мужчины (п=6; 23—45 лет): 3460 (2800—3996) см? 
Женщины (п=3; 29—70 лет): 3000 (2350—3197) см?. 


[563, 215]. 


ТОЛЩИНА СТЕНОК КИШЕЧНИКА 


На микрофотографиях гистологических срезов стенок ‘кишечника 
обнаруживаются значительные колебания толщины стенок как в макро- 
масштабах в различных отделах тракта; так и микромасштабах благо- 
даря различным выступам, образуемым, например, ворсинками [96, 97]. 
Вероятно, наиболее представительной величиной является отношение 
массы к площади гладкой поверхности, если считать относительную 
плотность равной единице. Точность такой оценки зависит от техники 
оценки массы и площади, в особенности от техники удаления веществ, 
не принадлежащих собственно стенке (например, в криптах), или от 
любого натяжения стенок кишечника, которое может произойти при из- 
мерении их площади. 

В случае, если требуется оценить только среднюю поглощенную до- 
зу в части стенки кишечника за счет корпускулярного излучения с про- 
бегом частиц в пределах нескольких миллиметров, такая‘ «представи- 
тельная толщина» оказывается вполне достаточной. Существование 
крипт можно игнорировать, поскольку пространства крипт будут запол- - 
нены веществом, характеризующимся примерно такой же поглощающей 
и рассеивающей энергию излучения способностью, как и сами стенки 
кишечника, и, естественно, в самих криптах содержится незначительное 
количество радиоактивного вещества.` х 

Однако если речь идет о микродозиметрии, может возникнуть необ- 
ходимость оценить и неровности ‘поверхности стенок*. С другой стороны, 
толщину стенки ‘можно оценить на основании микрофотограмм. Несколь- 
ко таких измерений приводится для сравнения, но они весьма отрывоч- 
ны, так как никаких систематических данных, полученных на этой осно- 
ве, не найдено. к 

Поверхность ЖКТ образуется слизистой оболочкой, которая ще: 
ляет вязкую жидкость, покрывающей таким образом поверхность ЖКТ. 

Еуе [283] цитирует Сгеатег, который говорит, что все твердые и не- 
растворимые вещества находятся ближе к центру просвета, чем к этому 
слою слизи. Таким образом, слой нежизнеспособных веществ является 
некоторой защитой от излучений радионуклидов, рН ки- 
шечнике в нерастворимом виде, однако прямых данных о к и 
слизи в ЖКТ у человека не найдено. Более детально этот во р рас 


сматривается в [283]. 
——ыхЬ 


В этом случае для расчета доз в тех участках ЖКТ, в о о ь а 
кии крипты, геометрия облучения должна быть принята равной 4л. рим. 




























СОСТАВ КИШЕЧНИКА ДОНОШЕННОГО НОВОРОЖДЕННОГО 
Липиды (п=3): Х=95 (1,83—3,41) % массы сырой ткани [228], 


СОСТАВ КИШЕЧНИКА ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Содержание воды в тонком и толстом кишечнике и каждом отделе: 
79 (77,4— 82,22) % (экстраполяция проведена на основании соответст. 
вующих величин в пищеварительном тракте) [312, 313, 595, 881]. В ках. 
дой из указанных работ приведены сведения о результатах измерения 
содержания воды для одного ‘или двух пищеварительных трактов, за 
исключением [881], где приводятся результаты измерения для прибли- 
зительно 380 образцов двенадцатиперстной, тощей, подвздошной, пря. 
мой, сигмовидной и слепой кишок. : 

УоНеу и Соигйсе [978] предполагают, что 38% воды, содержащейся 
в кишечнике, являются внеклеточной жидкостью и 40% —внутриклеточ- 
ной. Эти оценки основаны на данных о содержании воды в кишечнике 
обезьян и кроликов. 

Содержание белка! в тонком и толстом кишечнике и каждом отде- 
ле составляет примерно 13 (10,94—14,89) $ массы сырой ткани (экстра- 
полировано по данным для пищеварительного тракта) ‘[312, 313, 595]. 








Содержание жира (как эфирная вытяжка) в тонком и толстом ки- с. драя, необходимое 
шечнике и каждом отделе: 6,2 (1,34—9,17) % массы сырой ткани (экст- узиножения к поверх! 
раполировано по данным для пищеварительного тракта) [312, 313, 595, ')ретьи клетки остаю 
760]. `| Ш еенерации или ми 

Общее количество липидов для слизистой оболочки двенадцати- зенадцатиперстная 
перстной кишки (п=17): Х=4,2% массы сырой ткани, о= 0,9% сырой У также 70, 70 
ткани [760]. а, 


ОЩая 
Содержание золы для тонкого и толстого кишечника и каждого от- 
дела: 0,8 (0,4—1,3) % массы сырой ткани (экстраполировано на основа- 
нии данных для пищеварительного тракта) [312, 313, 595, 881]. 
Содержание ДНК-протеидов: тонкий кишечник (п=4): 0,0114— 
0,0191% массы сырой ткани [815], толстый кишечник (п=4): 0,0049— 
0,0094% массы сырой ткани [815]. 
Содержание РНК-протеидов: тонкий кишечник (п=4): 0,0126— 


0,0163% массы сырой ткани 815 Й =4): 5— 
0,0097% массы сырой ткани с" а 


ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В КИШЕЧНИКЕ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 








К соавторы [114] измерили объем крови в брюшной поло- 
сти, т, е. объем крови в мезентериальном ложе, снабжающем ЖАГ, в 


еп и соавторы [512] также измеряли объем 
крови в брюшной области У 10 лиц, 

: и получили в среднем 930 мл. Боль- 
шинство данных для объема крови - ее 


ый лежит в пределах 10—30% от ны 
ужчины массой 70 кг составит: 10% от 
5200 мл=520 мл и 30% от 5200 мл=1560 мл или в среднем 1040 мл. 
их трех исследований для среднего чревного 
ее ИВ 


1% белка=% азота-6,25. 
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о объема крови предлагается величина 

`. У собак объем крови в кишечнике дости 
а объема крови в брюшной полости [ 
ка эту величину для мужчины масс 


— 980 мл (978--930-- 1040) /3. 
гает в среднем 56 (24—70) % 
` [218, см. также 791]. Экстраполируя 
ой 70 кг, получаем общий объем крови 


в кишечнике приблизительно 550 мл. 

о та крови в тканях кишечника крыс, мышей, собак колеб- й 
о лется от 23 до 90 мкл/г массы сырой ткани [12, 365]. | 
т № 
Ренна И 
ы за ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ОТДЕЛОВ КИШЕЧНИКА [911] | 
тб, Я 
у 4 Относительная плотность двенадцатиперстной кишки 1,047, тощей — и 

а 1,042, подвздошной — 1,041—1,044, толстого кишечника — 1,042. | 
в 

Ще т 
ето, КИНЕТИКА КЛЕТОЧНОГО ОБНОВЛЕНИЯ | 
у - 
НИК В нормальном кишечном тракте клетки эпителия обновляются быст- | 
ро. После завершения митоза клетки могут развиваться различными И 

Отде. способами: 1) одни клетки после определенных видоизменений и созре- ПМ 
Кста. вания превращаются в качественно новые клетки; 2) другие клетки миг- И 
95]. рируют на поверхность просвета слизистой оболочки и отшелушивают- ГИ 
ом КИ. ся. Время, необходимое для того, чтобы клетка продвинулась из района | 
(экст. размножения к поверхности просвета, называется временем перехода; и 
3, 5%, 3) третьи клетки остаются в криптах и проходят цикл пролиферации | 1 

или регенерации или митоз [533]. и 
дцати: Двенадцатиперстная кишка. Время миграции клеток 5—6 сут [553, й 

рой см. также 70, 72, 960], время обновления клеток 2—6 сут [193]. и 
=. Тощая кишка. Время обновления клеток 5 сут [193]. 

Подвздошная кишка: клетки мигрируют из района пролиферации к 
ого т концу ворсинок за ^80 час. Среднее время генерации — более 15 ч 
снова, [534]. Среднее количество митозов (п=10) на 1000 клеток желез со- 

: ставляет 6,5 (2—11) [98]. Время обновления клеток 3 сут [193]. | 
014- Ободочная кишка. Среднее время генерации ‚клеток>16 ч [534], 

0049- время обновления клеток 3 сут [534] или 4—6 сут [177]. 
ща Прямая кишка. Среднее время генерации >13 ч [534], время ми- 
012- грации 6—8 сут [177], время обновления клеток 6—8 сут [177] или 
0,5—1 сут [534]. р 
о По ны данным, у крыс ад йотвие антибиотиков ускоряет 

р время обновления клеток кишечника . - 
ня р При экстраполяции данных для животных на человека предпола 


гается, что 50—250 г клеток эпителия сбрасывается ежесуточно в про- 

свет ЖКТ Каждые несколько суток вата с, о 
я КИ 283. . Сгой и соавторы 

тонкий кишечник [63, 75, 196, 202, у р: 

при определении скорости потери ДНК установили, что —. ы. ее 

клеток в минуту теряются из слизистой оболочки тонкого ки 

человека, что отражает скорость обновления клеток эпителия. 








ПЕЧЕНЬ 


ан, лежащий непосредственно под диафрагмой 
(в основном правую) часть брюшной полости. 
равильную четырехстороннюю пирамиду, 


Печень — крупный орг 

и занимающий верхнюю 
о форме она напоминает неп 
лежащую на боку [117]- | = 


/ 





МАССА И РАЗМЕРЫ ПЕЧЕНИ 

Пренатальный период. Данные об изменении массы печени 
зависимости от срока беременности представлены в табл. 82. 

Таблица 8 

Изменение массы печени плода в зависимости от срока беременности [781] 


плода | 


Мальчики Девочки 





Срок беременности, сут 





168 14 32 27 7 41 25 
196 47 47 12 39 49 18 
224 70 64 18 45 62 21 
252 62 89 33 53 96 38 
280 

(мертворожденные) 64 130 39 72 129 44 











Таблица 83 


Изменение массы печени в зависимости от возраста (от рождения до 20 лет) 
[109, 110] Г 








Мужчины Женщины 
Возраст = аз х 
п Хх, г п Х,г 
—_А—А 
Новорожденный 122 134,3 93 136,5 
—3 мес 93 142,7 83 133,3 
> 101 184'3 102 178,2 
6—9 » 106 237,8 87 238,1 
9—12 » 69 293,1 88 267,2 
1—2 года 186 342,5 164 322,1 
2—3» 114 458,8 105 428,9 
3—4 » 78 530,6 68 490,7 
4—5 лет 62 566,6 32 559,0 
5—6 »› 36 591,8 36 591,1 
И 22 6607 29 603,5 
7—8» 29 691,3 20 682,5 
8—9 20 808,0 13 732,5 
9—10 > 21 804'2 16 862,5 
10—11 » 27 931'4 И 904,6 
и—2 >» 7 901,8 8 840,4 
И = 12 986'6 9 10481 
ив > 15 1103 15 997,7 
116 х 16 1166 13 1209 
РК 20 1228 18 1349 
т > 24 1448 21 1414 
и 2 1515 18 1417 
ОР 1702 26 1541 


Постнатальный период. 


симости от возраста приведены В табл. 83 и 84, а ее размеры в табл. 85 
25, 125, 156, 9 329, 372, 469, 614, 698, 733, 759,763 796. во4. 841, 
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[8 Изменения масс ны ы 
. у ; ссы печени у взрослых г 
(от 0 — ты о пола 
Мужчины Женщины й 
Возраст и еечин | 
п Ме, г для 80%, г п Ме, г для 80%, Р Е 
20—29 лет 38 1820 1420—2300 | 19 1440 1140—1720 
Е >» 54 1830 1400—2310 | 14 1460 1200—1820 
Н >» 58 1840 1510—2290 | 11 1440 1180—1910 : 
50—59 » 39 1840 | 1510—2190 | 1 1430 | 1140—1870 р 
60—69 » 37 1740 1420—2070 | 13 1380 1050—1780 Е 
70—79 » 13 1380 1020—1860 5 1180 1040—1000 и, 


о Г 


Масса печени: условного мужчины — 1800 г, ГИ 
условной женщины — 1400 г. | 


Таблица 85 
Размеры печени новорожденного и взрослого 





Новорожденный (Х), Взрослый 
см (интервал), см зы 
Е ИЕ. | 
Наибольший поперечный диаметр, И 20—30 . И 
или длина м } 
Наибольший продольный диаметр, 35 10—21 |. .| 
или ширина Е 
Наибольший вертикальный ди- 8 7—15 р 
аметр, или высота ре а 
Источник данных [763] [425, 796, 841, 869] № 
а 
И: 
КАПСУЛА ПЕЧЕНИ з ь 
в Печень имеет тонкую, гладкую, блестящую и полупрозрачную кан- и 
ы сулу, толщиной от 43 до 76 мкм [680, 796]. - | 
\., СОСТАВ ПЕЧЕНИ Н 
Состав печени новорожденного и взрослого человека представлен е 
\ ь. 
в табл. 86. : 
СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ПЕЧЕНИ 


Вгаиег [118] считает, а крови составляет около 15% объема 8 
р тельно мл. 
р. `део печени приходится 30% объема Аи брюш- 
ной полости (см. с. 150 для более подробного обсуждениях а Е 
брюшной полости и с. 130 для обоснования 30%), поэтому ,30- мл— 
—=294 мл. 6% всего объема крови приходится а пою Е от 
с. 45, для рассмотрения общего объема крови и с. дл 


6%), поэтому 0,06-5200=312 мл. 
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Таблица % 


Состав печени новорожденного и взрослого 


м———_ Две мявьььтятяттттттиз——ы—_ 


Новорожденный [Взрослый 
мы ъРъЫпРР—-[|[Б5ЫыЩ 


п=4, Х=7 (63.6—73,9)% (в см. также 


Вод —809 
х ее а 312, 313, 505, 628, 824, 881 


8 нед [267, 892] 


Внеклеточная п=1 (кошка), 29% объема; п=14 (крысы), 
жидкость 28 измерений с использованием двух раз’ 
личных методов: Х=24,6 (19,5—29) 9, 

& [893 
Белки! п=4: ХМ п=8; 18 (16—22) % массы сырой ткани [312, 


(12,6—17)% массы сы-| 313, 595, 948, 824] 
рой ткани [950] Г 
Липиды п=29; Х=3,6% массы | п=8; эфирная вытяжка: Х=6,9 
5 сырой ткани, до возра-| (1,1—11,5) % массы сырой ткани [312, 
ста 7 дней .313, 595, 948, 824] 
Гликоген п=3; Х=1,5 (1—2,2)% |п=19; Х=2,2 (0,95—4,1)% массы сырой 
т сырой ткани ткани [422, см. также 75] 
911 
Зола — п=147; Ме=1,3% массы сырой ткани, для 
80% =1—1,7% [881, 312, 313, 595, 824] 
п=3; 0,0077—0,0129% массы сырой ткани 





ДНК-протеид = 
РНК-протеид — 


[ 

7 0,0283—0,0413% массы сырой ткани 
815 

днк ь 


10 мкг на 108 клеток [540] 


—— 


1% азота : 6,25==4 белка. 





СОСТАВ ТКАНЕЙ ПЕЧЕНИ 


У новорожденного (п=18) кроветворные клетки занимают около 5% 
объема печени, межуточное пространство — около 25—35%, печеночные 
клетки — 55—60% и эритроциты —3—5% [622, 623, 624]. 

Для органа такого размера печень имеет удивительно мало соедини- 
тельной ткани [97]. Соединительная ткань содержится в основном в 
междольковых прослойках и составляет у мальчика 51/5 лет около 6%, у 
взрослого 4,6% [680]. 

печени взрослых крыс присутствует около 65% клеток паренхимы, 
остальные — в основном купферовы клетки. По объему клетки парен- 


химы составляют примерно 90% печени крысы [540]. Обмен купферо- 
вых клеток (ретикулоэндотелиальные клетки печени) у мышей состав- 
ляет 60 дней [326] 


РОСТ ТКАНЕЙ 


Данных для человека по этому вопросу не найдено. У крыс в начале 
жизни значительное увеличение тканей происходит за счет деления кле- 
ток, которое позднее заменяется увеличением размера клеток. У взрос- 


лых крыс делящиеся клетки продолжают существовать в весьма не- 
больших количествах [14]. 


Вегпвага [68] считает, что продолжительность жизни клеток печени 


крыс колеблется от 160 до 400 дней. 
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ТОЛЩИНА СТЕНОК 
1-2 мм [97, 


ЧОРИА И РАСПОЛС 


У ново 
ОЖдДенЕ 
чека ми 
иНжней по 
ве 
КАщной ое 





























ЖЕЛЧНЫЙ ПУЗЫРЬ 


Желчный пузырь — 
а зравится желчь ежа рода емкость, в которой собирается 
- ы , у 13 печ 
протокам [647]. ечени по печеночным и пузырным 


МАССА ЖЕЛЧНОГО ПУЗЫРЯ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


ау ее на результатах измерений размеров желчного 
пузыря, волили определить массу пустого желчного пузыря у взрос- 


лых мужчины (10 г) и женщины (8 г). Ш 
у . Предполагалось, что плотность 
ткани равна единице. - < 


Масса желчного пузыря: условного мужчины — 10 г, 
условной женщины — 8 г. 


РАЗМЕРЫ ЖЕЛЧНОГО ПУЗЫРЯ 


Новорожденный: длина 30—32 мм [25, 911], ширина '/з дли- 
ны [563]. 


Взрослый: длина 10 см (8—12 см) [97, 356; 563], ширина 4— 
5 см [97, 563, 95, 356, 489, 841, 869, 911]. 


ТОЛЩИНА СТЕНОК ЖЕЛЧНОГО ПУЗЫРЯ У ВЗРОСЛЫХ 
1—2 мм [97, 841]. 


ФОРМА И РАСПОЛОЖЕНИЕ ЖЕЛЧНОГО ПУЗЫРЯ 


У новорожденных форма желчного пузыря трубчатая, у взрослых 
коническая или грушевидная [25]. Желчный пузырь расположен на 
нижней поверхности правой доли печени над поперечной ободочной 
кишкой, рядом с двенадцатиперстной кишкой [356]. 


ОБЪЕМ ЖЕЛЧНОГО ПУЗЫРЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА 
1—3 мес 3,2 мл [563] 
1—3 года : 8,5 мл ыы 
6—9 лет 33,6 мл [563] 
Взрослые 50—65 мл [563] 
Взрослые 1—2 мл на 1 кг массы [97, 75, 
356, 647, 841]. | 
В случае растяжения желчного пузыря его объем может увеличи- 
ваться до 150-250 мл [869]. : 


СОСТАВ ТКАНИ ЖЕЛЧНОГО ПУЗЫРЯ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 

Вода: 64% (п=2) [880]; 81,5% (п=1), мальчик 14 лет [628]. Зола: 
0,65% массы сырой ткани (п=2) [880]. 
ЖЕЛЧЬ 


Желчь — это продукт секреции печени, который ее 
ко обменных функций. Желчь поступает из печени в совы и. — 
где она временно находится, после чего выводится сокраще 
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ного пу р Т е ную кишку (елчный пузырь соби 

анит т 64 : Т [ 2 рает. 
/зыря в двенадцатип рс > 

хр нит и изменяет состав желчи! . анные о составе жел ЧИ п и 


ведены в табл. 87. Таблица $ 


Состав желчи 
Д— 








же м Желчь печени рес] 

Ека" ть с ЧЕ РВ ВТ ар се 

9 86 97 [12] 
а 315—539 278 [7 
Все глюциды, мг на 100 мл а о 1 
Относительная ро (1,00'—1.032) а (1,08) г 

0,13—0,2 млумин |2, мл на | кг 

Скорость секреции / а В - 
Липиды, % массы сырой ткани 1,9 0,3 [ 
Неорганические вещества, % массы 0,9 0,7 [63] 
ЕЕ ; 7—7,6 8—8,6 [63] 
И 88,0. 1 [63] _ 


ПОДЖЕЛУДОЧНАЯ ЖЕЛЕЗА 


Поджелудочная железа им 
ней брюшной стенке, 
и селезенкой [25]. 


еет продолговатую форму и лежит на зад- 
располагаясь между двенадцатиперстной кишкой 


МАССА ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Пренатальный период. Данны 
железы плода в зависимости от 
табл. 88 [см. также 110]. 


е 0б изменении массы поджелудочной 
срока беременности представлены в 


Таблица 88 
Изменение массы поджелудочной железы плода в- зависимости от срока 
` беременности [781] 


Мальчик 





Девочка 
Возраст плода, сут 5 

п Х +0, г п Х -0,7 
168 \ 14 2,1-1,9 17 2,2-1,8 
196 47.| 2,61 39 | 2,5-2,1 
р 70 | 3,241,9 | 45 | 3'152'9 
р : 62 | 3,542.8 | 53 | 36419 
280 (мертворожденный) 64 5,242'7 543,1 


з 
© 





Постнатальный период. Данные об изменении массы поджелудочной 


железы в зависимости от возраста приведены в табл. 89 [95 97.109 
125, 147, 205, 356, 563, 698, 733, 763, 781, 824, 841, 869, 897, НО, те 


Масса поджелудочной железы: условного мужчины — 100 г, 
условной женщины — 85 г. 


| Таблица 89 
Изменение массы поджелудочной железы в Е 
зависимости от возраста [109] Е 
р УмЫм—— 
Возраст п Масса, г 
м— 


Новорожденный 


ню Олли ьь 


К: =] 


до оф юмлю 


Еж 


28 
НН 


— 


Женщина 


РАЗМЕРЫ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Сведения о размерах поджелудочной железы новорожденного и 
взрослого представлены в табл. 90. 
я Таблица 90 
Размеры поджелудочной железы 


Поджелудочная железа, см 


новорожденный взрослые 
—.......ЙЙЙ 6608000000 
Поперечный диаметр, или длина 4—6 са 
Продольный диаметр, или ширина т 
ертикальный диаметр, или толщина | 15,1888, 763] | 1563, 25, 57 698, 759, 
841’ 869, 897] 


СОСТАВ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
(ДЛЯ ВЗРОСЛЫХ, ЕСЛИ НЕ ОГОВОРЕНО ИНАЧЕ) 


Вода (п—120): Х—=71% [881], (66,7—73,1%) [312, 595, 628]. Бел- 
ки! я 13% я сырой ткани [312, 595]. Жиры: я 
(п=2)—2,179 сырой ткани [228], взрослые (п=19)—Х=8 
| жы ре ткани [229, 312, 595]. Зола (п=136): 
Ме=1,2% массы сырой ткани, для 80% =0,7—1,5% [881]. 
п Е ь з я 

\ 4% азота-6,25=% белка: или Зы 











=5): 0,013—0,024% массы сырой ткани [815]. 
массы сырой ткани [815]. 


ДНК-протеид (п 
РНК-протеид (п=5): 0,018—0,08% 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
1,040—1,050 [25,869, 911]. 


ОСТАТОЧНОЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЕ 


Данных о содержании крови в воджелудочной железе человека не 
найдено. У крупного рогатого скота и овец содержится 21—46 мкл кро- 
ви на | г свежей ткани [12], у свиней — 17—25 мкл/г. 


ГИСТОЛОГИЯ ТКАНЕЙ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Ткани поджелудочной железы состоят из ацинозных клеток, клеток 
протоков ‘и клеток островков Лангерганса. У новорожденного (п=21) 
клетки островков Лангерганса составляют ^—3,5% объема поджелудоч- 
ной железы [624]. У взрослых клетки островков Лангерганса имеют 
массу от 0,7 до 2,6 г, а количество их достигает 200 000—1 800 000 [172, 
563]. Клетки островков Лангерганса: бывают двух типов — А и В. Клет- 
ки типа А выделяют глюкагон, а клетки типа В — инсулин. У новорож- 
денного соотношение между количеством этих клеток приближается к 1, 
у взрослых — примерно к 4 [97, 178, 563]. 


УШ. ДЫХАТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 


Анатомически дыхательные пути состоят из носовой полости, горта- 
ни, трахеи и легких!. Для определения мест отложения и задержки 
аэрозолей Рабочая группа МКРЗ по легочной модели [451] разделяет 
дыхательный тракт на три отдела: 1) носоглотку, которая начинается от 
ноздреи и простирается через переднюю часть носового отдела (поло- 
сти) назад к шейным позвонкам и вниз через заднюю верхнюю часть 
полости глотки до гортани или надгортанника; 2) трахео-бронхиальный 
отдел, состоящий из трахеи и бронхиального дерева (в том числе кон- 
цевые бронхиолы); 3) легочный (пульмонарный) отдел, состоящий из 
дыхательных бронхиол, альвеолярных ходов и альвеол. В большинстве 
учебников анатомии указывается, что в бронхиальное дерево входят 
также дыхательные бронхиолы. Однако для дозиметрических целей по- 
лезнее считать их частью легочного отдела, поскольку они не имеют 
мерцательного эпителия и, кроме того, ‘частично на их стенках появля- 
ются альвеолы. В данной работе мы будем придерживаться терминоло- 
гии Рабочей группы по динамике легких. Часто используется также сле- 
дующая модель дыхательной системы [451]: 1) верхние дыхательные 
пути, состоящие из трахео-бронхиального и легочного отделов. 


1 
Более строго дыхательная система человека подразделяется на: носовую полость 
и глотку (верхние дыхательные пути), гортань, дыхательное горло, бронхи и легкие 
(нижние дыхательные пути). — Прим. ред. г 
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РЕДДВЕРИЕ 
Данные о длине 


8 


Вор 
ЖДенный! 
лье . 





НОСОВАЯ ПОЛОСТЬ 


вая пол — 
ее о леве это полая структура, состоящая из костей, хряща 
ей Е т слизистой оболочкой [97]. За наруж- 
здрями) следует непокры } 

я тая ресничками часть 
овыек ведущая к внутренним носовым полостям, которые по- 
и р ы чками и содержат носовые раковины. Из-за присутствия 
носовых раковин воздушные ходы носовых полостей имеют складчатые 


поверхности с высоким отношением площади поверхности к объему. 
Эти ходы разделяются носовыми перегородками. Отверстия, через ко- 
торые носовые ходы соединяются с глоткой, называются хоанами. 


НОЗДРИ Е 


У новорожденных ноздри имеют длину 4—5 мм и ширину 3—4 мм 


[465], у взрослых — 20 и 7—8 мм, однако эти величины могут быть 


весьма разнообразными. Площадь сечения одной ноздри, по данным 
Гапда [506], составляет 0,75 см2. . 


ПРЕДДВЕРИЕ 


Данные о длине, ширине и высоте преддверия указаны в табл. 91. 


Таблица 91 
Размеры преддверия носа 


Возраст | Длина, мм Ширина, мм Высота, мм Источник данных 


Новорожденный! < 4 5 [194, 119] 
Взрослые [870] 


1 По оценкам. 


Площадь поверхности обоих преддверий у новорожденного состав- 
ляет 2 см2, у взрослого, по данным Койгег [735], —21 см?. 


НОСОВЫЕ ПОЛОСТИ 


Новорожденный ‘имеет следующие размеры носовых полостей: 
25 мм (длина нижней стенки), 18—22 мм (высота), 7 мм (ширина). 
Верхняя часть полости несколько короче (около 15 мм в длину) [677, 
см. также 763]. По данным Ргос®г [696], ширина носовых ходов у но- 
ворожденного менее |1 мм, но после посмертного спадения слизистой 
оболочки носа может достигать 2 мм. о 

Взрослые. Примерные размеры полостей носа у взрослых следую- 
щие. ь $ 

Длина: 70—74 мм (измерена от наиболее выдающейся части нозд- 
рей вдоль нижней стенки до задней границы твердого неба) '[25, 870]. 

Самый большой а диаметр: 40—45 мм (измерен вдоль 
верхней части полости) [25, 870]. 

Ширина нижней стенки прохода от долей миллиметра до 5 мм, но 
обычно 1—2 мм [25, 696]. После смерти ширина может быть значитель- 
но больше. ' 
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Содержание воздуха: 8—9 мл на каждую сторону носового хода 


696]. 
Толщина эпителия носового хода может достигать примерно 0,1] 


а всей слизистой оболочки —2 мм :[97]. пе ае носовых 
раковин и носовых ходов 160 см? (67—200 см?) [ м. т . асса слизи. 
стой оболочки составляет приблизительно 32 г (160 см?-0, СМ. отноеи. 


тельную плотность 1 г/см3)., : | 

По данным Ргосюг [696], каждые 10 мин проходит новый слой сли. 
зи на задних двух третях полости, а ‘на передней трети слизь движется 
медленнее. В сутки выделяется около 0,5—1 лслизи. Слой слизи движет. 
ся со скоростью 8—10 мм/мин на задних двух третях [611] и 1—2 мы 
на передней трети носовой полости [426]. 

Носовая перегородка взрослого человека. Носовая 
перегородка разделяет две носовые полости посередине. Толщина зад- 
ней костной части 2—3 мм, передней хрящевой части — 3—7 мм [870]. 

Размеры хоан в постнатальный период. Новорож- 
денный: вертикальный 5—6 мм, поперечный 5 мм [281, 677, 697, 870]. 
Взрослый: вертикальный 20—33 мм, поперечный— пол 12—17 мм, кры- 

` ша 7—10 мм [677, 697, 870]. 


Некоторые характеристики носо- 
°вых полостей для взрослого чело- 


века 

Мужчина Женщина! 
Площадь поверхности обоих преддве- 21 18 
рий, см? 
Площадь поверхности носовых рако- 160 135 
вин и носовых ходов, см? 
Толщина слоя слизи, мм 0,5 0,5 
Толщина эпителия, мм 0,1 0,1 
Толщина всей слизистой оболочки, мм 2 2 
Масса слизистой оболочки, г 32 27 


ГОРТАНЬ 


Гортань — это трубчатый орган, основа которого состоит из хряща 


и эластичных мембран, из которых формируются голосовые связки, и 
слизистой оболочки. Сзади гортани лежит глотка. Внизу гортань пере- 
ходит в трахею [25]. 


МАССА ГОРТАНИ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


По данным В1зсВоЙ [82, см. также 905], масса гортани 33-летнего 
мужчины (масса тела 69,7 кг, рост 168 см) о 28,5 в 


ет, что полость гортани новорожденного корот- 


чика об зни; именно‘после этого периода гортань маль- 
я обычно длиннее и больше, чем девочки. Длина и передне-задний 
стр гортани у а ‘5—1 меньше; чем у мужчин. Попереч- 
На /20 меньше, чем у мужчин, и объем гортани 
примерно на !/з меньше, чем у мужчин [869]. ь 
Масса гортани: условного мужчины — 28 г, 
условной женщины — 19 г. 


1 0 
85% величины для условного мужчины. 
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РАЗМЕРЫ ГОРТАНИ В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


МорасКк [633] предложил след 
ующие формулы для определения уве- 
личения размеров гортани плода в перио: : = 
т не риод от 3 до 10 мес, т. е. при дли 
Длина гортани (мм) =0,247) (см) 2.19 
Поперечный диаметр гортани (мм) ) =0,27) (см) +2,56 
Передне-задний диаметр гортани (мм) =0,211 2 (см) -+ 1,58. 


РАЗМЕРЫ ГОРТАНИ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


У новорожденного высота гортани равна 20 мм [763], поперечный 
диаметр — 6 мм, продольный диаметр — 12 мм [869]. Площадь попе- 
речного сечения воздушного пути под голосовыми связками равна в 
среднем 25 мм? (12—40 мм?) [696], а длина голосовых связок — 4— 
4,5 мм [125, 763]. 

У взрослых мужчин расстояние от края надгортанника, который 
имеет листовидную форму и покрывает гортань, до трахеи равно 70 мм, 
у женщин — 48 мм. У 8 мужчин в возрасте от 27 до 68 лет средний вер- 
тикальный диаметр гортани равен 4,4 (4,2—4,8) см, средний попереч- 
ный —4,3 (4—5,1) см, средний продольный — 3,6 (3,3—4) см. У 8 жен- 
щин в возрасте от 24 до 70 лет средний вертикальный диаметр гортани 
равен 3,6 (3,4—4) см, поперечный —4,1 (3,7—4,6) см, продольный — 2,6 
(2,4—2,8) см [869, см. также 25, 489, 563, 911]. 

Следующие величины приводятся для длины голосовых связок [25, 
563, 125, 869]. 


В состоянии При натяжении, | Разброс (состояние 
покоя, мм мм не указано), мм ‘ 


Мужчина 15 20 18—22 
Женщин4/ и 15 14—21 


—е...м.м.м..м.м.еме"ы—"=|—|_—ШОШЙШб0бО086808—оооо 


У людей, имеющих альт, голосовые связки могут быть на 3 мм длин- 
Г. чем у людей с сопрано, при басе — на 5 мм длиннее, чем при теноре 

63]. 
а щель— самая узкая часть полости‘ гортани, которая со-, 
стоит из голосовых складок слизистой оболочки (часто их называют ис- 
тинными голосовыми связками) и полости между ними. Продольный 
диаметр голосовой щели новорожденного равен 7—9 мм [894]. Продоль- 
ный диаметр голосовой щели взрослого мужчины в состоянии покоя ра- 
вен 23 мм [25] в пределах 20—95 мм [869], женщины — 17 мм [25] с 
разбросом 16—20 мм [869], в натянутом состоянии у мужчин — 27,5 мм, 
У женщин —20 мм [25]. Длина оболочки и хрящевой части голосовой 
щели у мужчин равна 10—15 и 7—8 мм соответственно, у женщин — 
6—10 и 5_б мм [25, 869]. Поперечный диаметр голосовой щели в со- 
стоянии покоя и натянутом состоянии у мужчин равен 7—8 и 10—15 мм 
соответственно, у женщин — 5—6 и 10—15 мм [869]. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ И СОСТАВ ГОРТАНИ 


я — |\ Вода: 
Относительная плотность хряща гортани: 1,060 1,103 [911]. да: 
Ме—68%. Зола: Ме=3%, для 80% =1,4—5,6% [881]. 


Ио! а 








ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ НОРМАЛЬНОГО ЭПИТЕЛИЯ 
СЛИЗИСТОЙ ОБОЛОЧКИ ГОРТАНИ 


















Время обновления нормального эпителия слизистой оболочки тор- 
тани взрослого 100—150 ч, ребенка — несколько меньше [284]. 


ТРАХЕЯ 


НауеК [401] определяет трахею как эластичную трубку, стенки ко- 
торой состоят из хрящевых колец и которая является продолжением 
гортани и простирается до места деления на два бронха. 


РАЗМЕРЫ ТРАХЕИ В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


М ораск [633] предложил следующие формулы для определения дли- 
ны трахеи и поперечного диаметра в пренатальный период, когда длина 
плода (2) достигает по меньшей мере 10 см. 


Длина трахеи (мм) =0,695) (см) -4,29 
Поперечный диаметр в середине трахеи (мм) =0,121) (см) -+ 1,35. 


БыИРАХЕЙ, СЛИЗ 
РАЗМЕРЫ И МАССА ТРАХЕИ [ВИ ИЕРЦАТЕЛЬНЕ 


В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 














трахее взрослого 
Зсатитоп [763] собрал в литературе данные о зависимости длины, : р 


о 
продольного и поперечного диаметра трахеи от возраста (табл. 92) = | общего 1 
[см. также 25, 97, 109, 125, 274, 283, 401, 444. 459, 563, 733, 869]. ола Железа | 
Диаметр трахеи меняется в течение дыхательного цикла. Используя й ЖтОлОЖенных в 
рентгеновский стереоскопический метод, ВгйсКпег [136, см. также 401] т 
определял диаметр трахеи у 23 мужчин в возрасте 19—25 лет. Средняя ие Данных о 
М обн 





Таблица 92 
‘Размеры трахеи в постнатальный период [763] 








Длина трахеи Диаметр просвета трахеи 





Возраст 








та Х. см п и в о 
ее Не 
0—1 мес 20 4,0 И Е 27 
1—3 » 30 3,8 35 16 61 
3—6 » 35 4'2 з РВ т: 
6—12 » 23 4,3 25 56 во 
1—2 года 17 4,5 18 68 Ре 
а} о 5,0 22 7,0 8'8 
3—4 » 12 5'3 тя 1 т 
ве ы 5,4 25 8'0 9,2 

8 » 14 5,7 16 9,2 10'’0 
8—10 »› 14 6,3 16 9,0 10'1 
ри т 8 6,3 10 9,8 11:3 
12—14 » 5 6,4 6 10’3 И 
р ы 7,2 10 12.7 14'0 

ве В) 17,2 (13—23) |147 (19—18) 
(>20 лет) [25] Вытянутая в цилиндр, 16—23 
женщина ыы 
(>20 лет) [25] » ос, ПРЕ 
НЯ о 
162 















`° шечной ткани толщиной около 


величина при вдохе составляла 18 (15—20 

В -“ ММ = 
20) мм. Средний диаметр трахеи для 3 а п - 17 (13— 
хе аи 15 (14—16) мм, при выдохе — 14 А ыы 
При некоторых условиях просвет трахеи может уменьшаться до У ых 


воначальной величины, а при кашле по . 
, перечный Й ДИ 
ры уменьшаются на '/з3 каждый [401]. : а -- 


Хотя толщина стенок трахеи весьма 


г То мож привести следующие данные, указывающие на не- 
т ее вЫ и с возрастом: у новорожденного — 
: В — 1,1 мм мес — 1,5 = 
мым (9, | , ›5 мм [274], у взрослого 
Данные о площади поперечного сечения и объемах или массах тра- 
хеи в различные периоды жизни весьма немногочисленны. Имеющиеся 
в литературе таблицы, вероятно, включают данные, аналогичные дан- 
ным табл. 92. На основании этих данных объем трахеи взрослого может 
быть оценен равным примерно 10 смз, а масса — 11 г. 
Масса трахеи: условного мужчины — 10 г, 
условной женщины — 8 г. 


различна для всех возрастных 


ЖЕЛЕЗЫ ТРАХЕИ, СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА, 
СЛИЗЬ И МЕРЦАТЕЛЬНЫЙ ЭПИТЕЛИИ 


В трахее взрослого человека расположено от 3500 до 6000 желез, 
т. е. около Ш общего количества желез, содержащихся в легких и тра- 
хее, или одна железа на 1 мм? поверхности трахеи [351]. Диаметр же- 
т аи мы в стенках трахеи, колеблется от 1,1 до 1,7 мм 
911]. - с 

Прямых данных о толщине слизистой оболочки и слоя слизи у че- 
ловека не обнаружено. Получены следующие оценки: слизистая оболоч- 
ка — примерно 0,05 мм [97, 274] слой слизи — примерно 5 мкм [492]. 
Рафаши [212] измерял толщину слоя слизи у крыс и получил пример- 
но такой же результат. Скорость движения слизи 10—15 мм/мин [426, 
697]. Бокаловидные клетки, секретирующие слизь, в трахее встречаются 
реже, чем в бронхах. В трахее содержится 10—35 ресничек на 1 мкм; 
их диаметр равен 0,15—0,3 мкм, длина — 4—6 мкм 1[46, 492]. 


ХРЯЩЕВЫЕ КОЛЬЦА ТРАХЕИ 

В трахее встречается от 16 до 20 хрящевых колен. Каждое кольцо 
простирается на две трети окружности, открытой на дорсальном а 
ке. Задняя стенка трахеи уплощена и состоит из пучков гладкой мы- 
12 мм [911]. Каждое кольцо имеет высо- 
ТУ 2—4 мм и толщину 1 мм [377, 869, 911]. У мужчин Е 
чем у женщин. Объем колец у мужчин на 30% больше, чем у Ы 

женщин до 30 лет объем колец ры еле на в 
к 70 годам увеличивается на 20%. Хрящевые кольца 

тв 

цессу о инирозавих который с возрастом становится более инте 


сивным [563] 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ КОЛЕЦ ТРАХЕИ 
относительной плотности хряща гортани, 


Экстраполируя данные для 61.10 [911]. 


Получаем плотность колец трахеи 1,0 


15 ы 
8170 от 10 г=8 г. 163 
и Е 





пов жи ЕЕ отт НЕА РИ етот 
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СОСТАВ ТРАХЕИ 
Вода: 60% [880]; зола: (п=60), Ме=1,6%, для 80% = 1,2—29% 
[881]. 


ЛЕГКИЕ 


По выполняемым функциям легкие можно разделить на две основ. 
ные части: проводящую часть для подачи воздуха в альвеолы и выве. 
дения его наружу и дыхательную часть, где происходит газообмен меж. 
ду воздухом и кровью (обогащение крови кислородом и выделение из 
нее углекислоты). Проводящая часть состоит из ветвистого бронхиаль- 
ного дерева, а дыхательная из дыхательных бронхиол, альвеолярных 
пузырьков (альвеол), альвеолярных ходов и альвеолярных мешочков. 
«Паренхимой» в данной работе называется легочная ткань с кровью ка- 
пилляров, бронхиальным деревом и связанными с ним лимфатическими 
узлами. Параметры легких и соответствующих тканей для условных 
мужчин и женщин помещены в конце раздела. 


МАССА ОБОИХ ЛЕГКИХ 


Масса легких, если нет других указаний, должна включать опреде- 
ленное количество крови, присущее живому организму. Однако содер- 
жание крови колеблется в зависимости от условий, например от того, 

. отдыхает ли человек или подвергается нагрузкам [527, 837]. Следует 
скептически рассматривать данные аутопсии, поскольку после смерти 
наблюдается значительное накопление жидкости в легких, что отмече- 
но и до некоторой степени количественно определено в опытах на соба- 
ках [528]\ 

’ Общая ‘масса обоих легких плода в зависимости от срока беремен- 
ности представлена в табл. 93. р 

Таблица 93 
Общая масса обоих легких плода в зависимости от срока беременности [781, 372, 270] 












Мальчики Девочки 





Срок беременности, сут 


140 433 4 5,2 

168 14 18 И 17’ 6 

196 47 29 39 25 8 

224 70 39 45 38 12 

252. 62 47 53 51 19 
Мертворожденный (280) 64 59 72 52 13 
Новорожденный (280) — до 66 


1 нед 





Общая масса обоих легких 


Е. В зависимости от возраста в постнаталь- 
ный период 


приведена в табл. 94. Использованный метод позволяет счи- 
о крови и других жидкостей, близ- 


тать, что легкие содержали количеств 
кое к нормальному. 


По данным исследования, у 29 мужчин отношение массы правого 
легкого к массе левого равно 8:7, у 21 мужчины —7:6, у 21 женщи- 
ны — 17:15, у 16 женщин — 29:24 |489, см. также 563]. 
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5 м 





Таблица 94 


С > 
редняя масса обоих легких, включая жидкости, 


в постнатальный период [109, 110]: 





Мужчина Женщина 
Возраст 

Х, г 
Новорожденный 51,7 
0—8 мес 68,8 
361 94” 1 
69 » 128,5 
9—12 › 142,0 
1—2 года 170,3 
2%» 245,9 
34» 304'7 
4—5 314,2 
5—6 260,6 
6—7 399,5 
7—8 { 365,4 
89 405,0 
9—10 376,4 
10—11 474,5 
11—12 465,6 
т 458,8 
—14 504,5 
ГЬ 01 14—15 692,8 


Ако 604} 15—16 691,7 
16—17 747 ‚3 
17—18 776,9 
18—19 874,7 
19—20 1035,6 
20—21 год 953,0 
22—40 лет 1169,3 


1 См. также [25, 147, 156, 181, 186, 205, 274, 317, 372, 593, 596, 614, 606, 
733, 763; 824, 831, 841, 869, 897, 922, 924, 939, 970]. 








Поскольку в легких сосредоточено чрезвычайно много сосудов, боль- 
шинство масс, приводимых для легких, включают массу некоторого ко- 
личества крови, однако Еогзфег [315] и ЗрИ2Ка [831] использовали два 
разных метода и получили массу легких без крови. Еог®ег заливал лег- 
кие трупов физиологическим раствором, чтобы смыть’ кровь, промокал 
ткань и удалял крупные воздушные пути и сосуды. После такой про- 
цедуры легкие имели массу 470—620 г. ЗрИ2Ка взвешивал легкие, каз- 
ненных на электрическом стуле 6 мужчин. в возрасте от 23 до 41 года. 

Таблица 95 
Размеры легких у мужчин и женщин 


Мужчина Женщина 





правое правое 


Сагиттальный диаметр, или дли- 27 


на, см 

Поперечный диаметр в основа- 
нии, см. 

Продольный диаметр, см 


4 
20 





Эти легкие почти не содержали крови. Получены следующие зн 
массы: левое легкое (п=5)—Х=253 г (216—320), правое (п=6 
=281 г (241—356), оба легких (п=5) —Х=536 г (461—676). 


2 


Размеры легких у мужчин и женщин приведены в табл. 95, 


РАЗМЕРЫ ЛЕГКИХ [593, 911, см. также 25, 869] 


Правое легкое — короче и шире левого из-за положения печени, 


АНАТОМИЧЕСКИЙ ОБЪЕМ ЛЕГКИХ 


Термин «объем легких» относится к общему анатомическому объему 
легких, включая воздух, ткани и кровь. Довольно трудно оценить сред- 
ний объем легких У живых объектов, равно как объемы, соответствую- 
щие различным этапам дыхательного цикла, поскольку это часто зави- 
сит от метода оценки, присутствия или отсутствия отека, состояния здо- 
ровья индивидуума и пр. 

оворожденные. 


У новорожденного величины объема легких 
также весьма различны в 


ы летке путем внутривенного введения формалина, 
который не позволяет ле 


Взрослые. Объем опавших легких: 995 мл [317]. С едний общий 
объем: 3915 мл [317], у мужчины 34 лет (до а — 5750 мл 
[924], у мужчины 48 лет (до фиксации) — 7100 мл [924]. Средний мак- 


симальный объем ‘легких: авен : к | [см. 
также 25, 401, 405, 733, 911] ООО м А 


. Данные об анатомическом объеме легких 
в зависимости от возраста представлены в табл. 103. Ё ` 


ОБЪЕМНЫЕ ДЕЛЕНИЯ ЛЕГКОГО 

Анатомический объем легких делится на две части — паренхиматоз- 
ную и непаренхиматозную. \Меье! [924] определяет паренхиму как «ды- 
хательную часть», содержащую альвеолы, альвеолярные капилляры и 
альвеолярные ходы, мешочки и нежную ткань принимающую участие 
в формировании межальвеолярных перегородок, Непаренхимальная 


часть состоит из проводящих воздуш а 
ных путей, проводящих кровено 
ных сосудов, междолевых перего А Нроводящ р 


родок, п ных и периваску- 
лярных пространств и плевры [924]. о еже объ- 
х с легкими. Анатомический объем 
зависимости от возраста приведен в 
овил зависимость между пропорциями 
имы от возраста (см. табл. 103). 45% 
легкому, 55% — к правому [151]. 


этих двух частей легкого в 
табл. 103. Рипп [243] устан 
анатомического объема паренх 
паренхимы относится к левому 
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чения 





= (учи 
= › 
и (мужчины, 10 же 


Незвестно 
= 1) =28 лег 


Нриальная циркулятор 


за, 
1=| (женщина), 7=4 
1-3 (мужчина), Т(Х) 
в (денно сосудистых 3. 
п=Й (мужчины), т 















ОБЪЕМ КРОВИ В ОБОИХ ЛЕГКИХ 


роведены измерен 
- 3} ия полного а 
ного объемов крови в легких. артериального, венозного и капилляр- 


Общий объем крови 
ло 10% объема крови всего те 
ванные на данных д 


в обоих легких составля 

р 2 ляет око- 
Е ла [233, 298, 299, 347, 793]. Оценки, осно- 
ля отдельных индивидуумов, приведены в табл. 96. 


: Таблица 96 
Общий объем крови в обоих легких 


л Г. Легочный объем 

Количество л. егочны! крови, относитель- 

иц и пол объем крови, но площади Источник данных 

мл поверхности тела, 
мл/м2 


п= р (мужчины) 546- 104 312-556 
ее 


= » 519—111 293-50 
п=14 (4 мужчины, 10 женщин) 514-127 303-74 


Неизвестно ^500 = 
п=32, Т(Х) =28 лет те 231 (140—302) 
Нормальная циркуляторная дина- 
мика: 

п=1 (женщина), Т=42 года 219 

п=3 (мужчина), Т(Х) =53 года 255 (239—269) 
Без сердечно-сосудистых заболеваний: 

п=17 (мужчины), Т(Х) =45 лет 293-50 
Нормальная сопротивляемость легоч- 


ных сосудов, но у большинства лип 
ревматические заболевания сердца: 


п=6 (мужчины), Т(Х) =44 года 423 (147—598) 
й=5 (женщины), Т(Х) =37 лет 311 (126—462) 


У большинства сердечные заболева- 
ния: 











ра 262-=70 

Е (метод -. ТЕ 427-117 

п=96 (метод 2) 271-118 
(метод 3) с, т 
Т=17—64 года 


Легочная артериальная кровь. Прямых оценок в 
легочной артериальной крови для человека не аи р 
Науек [401] считает объем легочной артерии равным смз, от Е 


что во время систолы он может увеличиваться на 35 ны 
на данных исследования 12 собак, Кейза! и соавторы [291, ИЕ е 
299] указывают, что объем легочной артериальной крови в а = р 
вен 29 (15—47) $ объема всей легочной р [ | 
| ным для 12 собак). 

ставляет 27 (20—32) % (также по дан Г 

р я кровь. Как и в случае АВВ 
крови, оценок для человека не найдено. На основании и 
12 собак Рирег [686]| считает, что объем легочной а 
ставляет в среднем 35 Ото) а Ве Аней последних 

Легочная капиллярн : них 
методов измерения капиллярной крови легких а Е: и м 
окиси углерода. Некоторые данные, полученные так р у 
ставлены в табл. 97 и 98. ны 











Таб 
Оценки количества капиллярной крови в легких, рассчитанные 
на основании данных о площади поверхности всего тела [141] 





< к (6) площадь Капилл: 
поверив тела Ома | ме | поме В легких. Ро 
О 
0,80 32 (26—40) 1,50 57 (45—75) 
0,90 35 (28—44) 1,60 62 (50—81) 
1,00 38 (30—48) 1,70 68 (55—88) 
1,10 41 (32—53) 1,80 76 (60—95) 
1,20 45 (34—58) 1,90 81 (65—101) 
1,30 49 (38—64) ‘ 2,00 87 (70—108) 
1,40 53 (41—69) 2,10 94 (76—114) 
ды 
Таблица 98 


Оценки содержания капиллярной крови в легких взрослых 


Оценка Источник данных 


ВЕ НЕВЕ ЗВЕМЕНИ ЕС РООаН Е Е БЕНВЫЙ 


87 мл (п=34), о=-10 мл [141] (вычислено при по- 


мощи уравнения рег- 


рессии) 
73—110 мл или 10% легочной крови в состоя- 
нии покоя [316, 740] 
60 мл в состоянии покоя, примерно 95 мл при \ 
_ большой нагрузке [739, 299] 


Х=97 (75—115) мл (п=8), <=-16 мл 
100—200 мл 
Количество капиллярной крови увеличивается 
приблизительно на 25% в лежачем положе- ‚ 
нии и на 16% при нагрузке [527, 837] $ 
[75 


[579, 596] 
[924] 


75—100 мл 
100 мл ы Й [298] 
ИИ отт не НЕЗИИВИ ДЗ Е- УБРКОЕНЕВИИВИ 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ЛЕГКОГО 


Легкие плода не содержат воздуха; их относительная плотность рав- 
на 1,042—1,092 (средние 1,068) [75, 593, 698]. , 

Относительная плотность легких взрослых без воздуха, но с запол- 
ненными кровеносными сосудами составляет 1,045—1,056 [911]. Еожег 
и Уоцир [317] определили относительную плотность легких взрослых, 
содержащих воздух, суммируя величины, полученные при изучении воз- 
душных пространств в гистологическом срезе. На основании результа- 
тов 137 измерений одного легкого [317] определена величина относи- 
тельной плотности, равная 0,26 при о=-+0,03 [см. также 95; 593]. 
По Сап4ег и ЕогзЁег [151], среднее для пяти измерений плотности па- 
ренхимы легких без крови и воздуха равно 0,996 (0,973—1,014). Эти ве- 


личины соответствуют оценке массы обоих легких (1 кг), содержащих 
Зл воздуха [122]. 


СОСТАВ ЛЕГКОГО 


Й ЛИ 
Данные о составе легкого (на основании данных о сырой се есл 


не указано иначе) приведены в табл. 99. 
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Лица 97 


и": = толщина сте! 
лвъвых бронхиол у 83 
|} нутреняего диаме! 
Ти приближение н 
зушных ходов, кот 
зи важной состав 
хто приближения. 
‘нментарных бронхо, 


Мда 
ия бронхи 


БРОНХИАЛЬНОЕ ДЕРЕВО 


Модели бронхиального дерева. \М\ее! 


робно Е одно легкое и описал модель бронхиального дерева. Он 
также указывает размеры бронха каждого порядка деления. Хотя такая 
модель может быть весьма полезной для исследований отложения ве- 
щества, НогзНе!4 и Ситпите [434] также на основании изучения одно- 
го легкого предположили, что деление бронхов не носит столь регуляр- 
ного характера, поэтому на более высоких уровнях количество бронхиол 
меньше, чем в модели \УеЪе!. Разница достигает примерно двух норяд- 
ков, особенно в более высоких ветвях (табл. 100 и 101). Другие моде- 
ли и данные приводятся Гапаа [397, 505, 506, 507], Рамез [216], 
НауеК [401], Елае!зеп [296, 397], АНзНшег и соавторами [16]. 

Толщина стенок бронхиального дерева. Толщина 
стенок рассматривалась для каждого порядка деления бронхиального 
дерева с помощью видоизмененного правила Епое|, т. е. оно применя- 
лось вплоть до сегментарных бронхов. Правило Епве! [274] предпола- 
гает, что толщина стенок в каждом порядке деления больше, чем дыха- 
тельных бронхиол у взрослых и детей старшего возраста; она составляет 
з внутреннего диаметра или 1/1, общего диаметра стенки бронхиолы. 
Такое приближение несколько завышает толщину стенок для малых 
воздушных ходов, которые "э-за своей многочисленности являются 
весьма важной составной частью ‘бронхиального дерева. В качестве 
второго приближения Е!зВ [297] принимает 4/з фактора Епое! вниз до 
сегментарных бронхов (конец продолжающегося хряща, диаметр 
0,5 см), а для бронхиол (нет хряща, диаметр <0,2 см) толщина сте- 
нок конечных бронхиол берется равной '/.5 внутреннего их диаметра, 
чтобы не противоречить оценкам Епре! (95 мкм) [274] и Науек 
(16—30 мкм) [401]. Переходные районы между диаметрами 0,5 и 0,2 см 
представлены линейной интерполяцией. Приводятся аналогичные вычис- 
ления, основанные на модели НогзНе!4 и Ситииие [434]. Эти резуль- 
таты обобщены в табл. 100 и 101. г 

Размеры бронхов в постнатальный период. Про- 
дольный и поперечный диаметры обоих главных бронхов и их длина в 
зависимости от возраста представлены в табл. 102. 

Объем воздухоносных путей в бронхиальном, де- 
реве: 1—4-й порядок деления ‘бронхиол — 30—35 мл [924], 1—5-й по- 
‚Рядок деления бронхиол — - 240 мл [715]. 3 р 

Толщина эпителия бронхиальных поверхностей. 
Толщина нормального эпителия неодинакова в различных классах 
бронхов. Она может быть очень малой для малых бронхов, протоков 


слизистых желез [16]. 


[924] очень под- 


‘Толщина эпителия в бронхи- 
альном дереве, мкм а 
Некурящие (п=3 
Курящие (п=71) а. [158] 
Заядлые курильщики (п=31) , 9 т 
Один объект (главный бронх) [16] 
о рас- 
р 30—60 1401, 593] 
Конечные бронхиолы На } [274, 401] 
Дыхательные бронхиолы —\ 


35-—46 


' 








Состав легк 


Новорожденные 


ого у новорожденного и взрослого 


Таблица 


| Взрослые 


Е Е Е 


Вода 
Белки! 
Липиды 
Зола 


Эластин 


Коллаген 


ПОНИ ПО инь 


85,8% [] 
106% [951 
Х=388 (2.9—5)% 
(п=5) [228] 


Отношение коллагена к 
до| [682]. Аналогичное отношение для корня 


(на | легкого 3,6: 1, для плевры 9,9:1 
основании сухой массы) 


эластину у детей 
8 мес равно 3,8:1 


1682] 


1% белка = % азота - 6,25. 


71,8—84% [912, 313, 595, 682, 881, 951] 
16,4—19,2% (п=4) [312, 313, 595] 

Как эфирная вытяжка (п=4) 1—1,5% [312 
313] ' 
(п=139) Ме=1,1%, для 80% =0,98—1,3%, 
[881, см. также 312, 313, 595] 

Мужчины (п=17); 81% сухой массы 
с==1.4; женщины (п=12): 9,5% массы 
сухой ткани, о=-=1,2% [123, 682] 

17:1 (на основании массы сухой ткани) 





Таблица 100 


Размеры трахео-бронхиального отдела (модель Ногзпе4 и Ситпте) [434] 


Анатомическая 
структура 


Трахея 

Правый 
главный 
бронх 


Конечные 
‘бронхиолы 





Весь трахео-бронхиальный отдел 


Рассчитанные величины 
Порядок 
делении Количество а Средняя | площадь оценка 
ронха | в поколе- | диаметр, длина, поверх- толщина массы 
(снизу нии см см ности, стенок, тканей, 
вверх ) см? мкм г 
крае а АЕ Е ЗЕЕ т Е еААай ВАНА 
25 1 ‚6 10,0 50 2000 и 
24 1 :22 4,0 15 1500 2,5 
23 7 ‚03 2,6 7 1290 2,4 
22 2 ‚89 1,8 10 1110 1,3 
21 2 „77 1,4 6,8 960 0,73 
20 3 ‚66 1,1 6,8 830 0,64 
19 6 ‚57 1,0 и 710 0,86 
18 8 ‚49 1,0 12 610 0,84 
17 12 ‚42 1,0 16 480 0,85 
16 14 "35 1,0 15 350 0,60 
15 20 „33 0,96 20 320 0,69 
14 30 ‚31 0,91 27 280 0,81 
13 37 ‚29 0,86 29 240 0,77 
12 46 ‚28 0,82 33 230 0,81 
то 64 ‚26 0,78 41 190 0,83 
о 85 ‚24 0,74 47 150 0,77 
й 114 ‚23 0,70 58 130 0,82 
: 158 ‚22 0,67 73 120 0,90 
и 221 ‚20 0,63 87 80 0,73 
- 341 ‚178 | 0,57 109 7 0,80 
й 499 ‚151 | 0,50 118 60 0,74 
760 1,129 | 0,44 136 50 0,73 
ь те 0,110 0,39 149 44 0,68 
: 1-й 0,093 | 0,35 171 37 0,62 
о и ‚| 0,079 | 0,31 219 32 0,72 
с |(200л| @'072| (0,30: | 480 29 т 
о о (0,066)1| (0,28)1 | 737 56 2,0 
(—2) ‚060 | (0,26)1 | 1370 24 3,4 
4010 Среднее | 40 
100 (без 
тра- 
хеи— 73) 


1 Интерполированные величины, не указанные НогзНе!4 и Сишпиая. 
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Е Таблица 101 
Размеры для трахео-бронхиального отдела (модель Ме6е1) 




















[924] 
Порядок Рассчитанные величины 
Анатомическая деления | Количество! Средний 
6 х Средняя 
структура ( В м иламетр, длина, ее толщина | О\енка 
вниз) = ности, стенок, ткани, 
см? ии г 
Трахея 0 1 | 1,8 12,0 68 2250 | 17 
Главный бронх 1 2 1,22 4,76 36 1530 63 
Долевые 2 4 | 0,83 1,90 20 1040 
, , 2,3 
бронхи 3 8 | 0,56 0,76 и 700 | 0,84 
Сегментарные 4 16 0,45 17 29 530 РУХ 
бронхи 5 32 | 0,35 1,07 38 350 | 1/5 
6 64 | 0,28 0,90 51 230 2 
7 128 0,23 0,76 70 130 1,0 
8 256 | 0,186 0, 64 96 74 0,74 
9 512 0,154 0,54 130 62 0,86 
1 1024 | 0,130 0,46 190 52 1,0 
Конечные И 2048 0,109 0,39 270 44 1,2 
бронхиолы 12 4 096 0,095 0,33 400 38 1,6 
13 8 192 0,082 0,27 570 33 1,9 
14 16 384 0,074 0,23 880 30 22 
15 32768 | 0,066 0,20 1 360 26 3,7 
16 65 536 ' 0,060 0,165 2040 24 5,1 
Весь трахео-бронхиальный отдел 6260 81, без | 51 
трахеи 54 











— 

1 Если принять бронхи 15-го порядка деления за конечные бронхиолы, как предлагают НогзНеа 
и Ситтте [434], то средняя толщина будет равна 108 мкм (69 мкм без трахеи), общая площадь 
поверхности трахео-бронхиального отдела — 4220 см?, общая масса — 46 г. 


Железы, реснички и слизистая оболочка бронхи- 
ального дерева. В бронхиолах нет ни железа, ни бокаловидных 
клеток [400]. По мере уменьшения в диаметре конечных бронхиол и 
формирования дыхательных бронхиол клетки мерцательного эпителия 
постепенно уменьшаются [724]. Спапа указывает, что длина реснички 
мерцательного эпителия у 34 некурящих равна 3,2—4,4 мкм. У людей, 
умеренно курящих, длина реснички составляет около 80 $ нормальной 
т у заядлых а [158]. Каждая ресничка имеет 

2 етре : 

ме. № [16] предполагают, что общая толщина слоя 
слизи бронхиального эпителия равна примерно 14 мкм, однако он двух- 
слойный. Толщина внешнего слоя приблизительно 7 ей это м 
слизистое покрывало, достигающее кончиков ресничек. 'олщина в т 
Го слоя — также около 7 мкм; это водянистый слой, в и ох - 
<я реснички [16, 425]. Слизь движется со ны ‚2. а нон 
орондах и` 0,16 ОЗ СымИН К ро и а ечаются на 
образовывать районы застоя в водоворотах, которые р 


Уровне бронхиальных отверстий [424]. 


ВОЗДУХОНОСНЫЕ ХОДЫ ЛЕГОЧНОГО (ПУЛЬМОНАРНОГО) ОТДЕЛА 
онхиол, альвеолярных 
между ними. Если это 


171 


Легочный отдел. состоит из нех 
ХОДОВ, альвеолярных мешочков, альвеол и с 











главных бронхов [109, 272] 





Таблица 1 








































Размеры 
Длина, мм Днаметр, мм 
) правый бронх левый бронх 
озраст п 
а правый бронх | левый бронх | продоль-| попереч- 
вый ный  |ПРодольный поперечный 
ЕЕ Е ВЕ Е ай Ра 
1 мес 2 `9 21 4,6 | 5,0 3,9 45 
з» 1 10 94 5 4,7 4,0 4’ 
51$ 1 8 2 ЕН 5410: |443 ри 
ме 10 25 г Е Е м 0 
12 > о И 9 5,9 6,25 4,4 В $5 
года 1 - Е т 7,8 4,7 73 30 
> 1 13 31 об, 4,9 5,2 
И 1 а = 6,6 | 65 5,5 50 #0 
В Е 31 7.4 | 73 7,0 5,5 я 
3/2 > 1 г. я 70 82 5,0 7,6 0 
40% 1 12 32 84 | 9/1 6,0 6'8 
5 лет 2 13,5 34 8,55 | 7,5 6,3 6'95 ... 
то 1 И 33 9,0 | 93 6,9 : ьы 
7 > 1 == = 10'4 | 93 7,2 г 20 
10 > 1 14 35 86 | 92 7,3 ее 50 
в > 1 32 42 9,6 | 10,9 8,5 8,5 
1 20 52 и 12, 11.5 | Ш! 
м ‘иамет| Диамет 1 10 
ужчина [459] 21 | 23+6,6 (0)| 546,9 (в) ты 151,9 (<) ват 
> р 10—18 
енщина [459] | 36 | 21-+5,1 (0)| 506,7 (0)| 15-1,8 (0) 12-=1,3 | "и ин 
‚3 (0) 
(11—20) (9—1 А ра трее 
иные бровхнолы: третьего 





спе : е 
о ие то легочный отдел включает определенное 
альную и но кин в свою очередь подразделяется на артери” 
пные сос 
суды). у уды) и задержанную кровь (малые со- 
ых . Е 
а ео альвеолярные ходы, альвеолярные мешоч- 
о ее бронхиолы — часть дыхательного отдела лег- 
чением вНЕО ) в ки с наибольшим диаметром 0,51 мм (за исклю- 
на стенке рОНхВОН последовательном ветвлении (включая `альвволы 
ные бронхиолы ты уменьшается до 0,5 мм [702]. Дыхатель- 
стемы легких. Этот да с конечными бронхиолами подводящей си- 
ческой формы, но здесь к. ‘мерцательным эпителием цилиндри- 
альвеолам эпителий имеет ба о. ры 
ческую фо у 
нички. Нес рму и у него отсутствуют - 
няет терыеа «лун я: м О НЯЖЕНОЙ, что кс, 
колеблется от 1 до 0,5 ны Вы Длина дыхательных бронхиол 
на альвеолярные ходы, в Е бронхнол разветвляется 
ся стенка 

ные занята альвеолами. - 
В а екочеВНЕЫ а Е о Иа Я 
поэтому далее не ВНЕ что завершаются. конечными альвеолами и 
ются. Диаметр альвеолярных ходов и ме- 


шочк Е: ие. 
ов 150—400 мкм у детей и 200—600 мкм у взрослых. Стандартное 


отклонение составляе —209 

ходов и мешочков ыы у и аи на 

о ‚7—1 мм 924]. Стенками на- 
ространства между концами альвеолярных ты и альвео- 
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ееких в зависимости ОТ возраста! 

з Е ь а = Е 
Е р 8 = = я В |5 

Е Е ан ЕВ в Е ЕЕ В | 5 

Возраст Е & а Я еы 8 8 АЕ ЗЕ 8Е 

ая 

ё Ы Е Е е 28 | 58 | 95 

а || | 

|2] $ 58 98 58 | 5= ЗЕЕ | 98 | 28 
Новорожден- 200 | 180 | 81+4 | 4246 2 24 Гб 3 
ные 250 | 222 | 113-54 | 30412| 3 | 86 118 |2 6 
3 мес (п=3) 355 | 326 | 16546 | 56413| 6 | 77 2,5 @ 
300 |276 | 1654 | 36515] 4 | 73 2’ 6 
7» 380 | 334 | 165=7 | 39417| 4 | 112 3.7 8 
13» 550 | 512 | 3038 | 6342 | 11 | 129 4,5 12 
16 > 650 | 592 | 3658 | 67+31| 10 | 127 4'7 22 13 
92 > 650 | 585 | 32849 | 53434 | 4 | 160 7,1 14 
48 > 990 | 891 | 58213 | 106-45 | 13 | 257 79 22 
98 > 2200 | 1980 |1186-Е30 | 147-5133! 42 | 280 | 14’ 23 | 32 
Взрослые 5500 | 2950 2945374 | 535+257| 35 | 296 | 14 23 | 75 














Графы 1, 2, 7, 8, $ и 10 — по табл. Т [243], 3, 4, 5 иб— по табл. ИТ ]243[. 
2 Легкие были растянуты до размеров внутренней грудной полости. Объем легких как до, так 


и после фиксации определен методом вытеснения воды. 


По данным РиппИ [243], при гистологическом исследовании невозможно провести грань меж- 
ду вторым и третьим порядком. дыхательных бронхиол и альвеолярными протоками, поэтому ко- 
нечные бронхиолы третьего порядка деления были названы «дыхательные воздухоносные пути». 


лярных мешочков [97, 924]. Поскольку очень трудно, а практически не- 
возможно разграничить дыхательные бронхиолы и альвеолярные ходы 
-го и 3-го порядка деления, все бронхиолы и альвеолярные ходы этих 
трех порядков названы «дыхательными воздухоносными путями» [243]. 

Альвеолы. Альвеолы — тонкостенные пузырьки без одной стенки. Это 
небольшие внешние карманы ‘альвеолярных ходов, альвеолярных ме- 
шочков и дыхательных бронхиол. Их часто сравнивают с ячейками пче- 
линого улья. Альвеолы имеют весьма разнообразную конфигурацию, 
так что ее можно описать лишь в общих чертах. Наиболее заметная чер- 
та стенок альвеол — присутствие густой сети капилляров. В альвеолах 
происходит газообмен [97, 924]. 

Количество альвеол. Количество альвеол экспоненциально 
повышается от момента рождения до 8 лет. После 8 лет увеличение 
объема легких происходит за счет увеличения линейных размеров аль- 
веол [243, 266, 401, 924]. Количество альвеол в зависимости от возра- 
<та представлено в табл. 103. Рип [243] предлагает следующее урав- 
нение, характеризующее изменение количества альвеол с возрастом: 


М:= М — (М, — М») 2“, 


Где М, — количество альвеол в любом возрасте №, мес; №» — количество 
альвеол в легком взрослого; Мь — количество альвеол при рождении; 


$ — константа 0,04. Е 

Линейные размеры альвеол. РиппШ [243] измерил ди- 
аметр альвеол, но, поскольку размеры постоянно ось он умно- 
Жил средний диаметр на поправочный фактор 1,25. Он приводит сле- 
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дующие средние величины: новорожденный (п=60) —150 мкм; ВЗрослць 
(п=60) —280 мкм [243]. 

По \ефе! [924] и Науек [401], диаметр альвеол у взрослых равен 
200—300 мкм. Ришр [702] измерил ширину и высоту альвеол и полу. 
чил 0,179 и 0,184 мм соответственно. у 

Площадь поверхности альвеол. Ештегу и М соск [269 
изучили ряд легких с целью сравнения средних площадей поверхности 
альвеол в различном возрасте. Они брали только правую среднюю долю 
легкого у 147 мертворожденных и детей и 18 взрослых и получили, Что 
средняя площадь альвеол равна 0,4 мм? у детей до 3 мес и 0,3—0,5 му? 
у детей от 3 мес до 5 лет, что не превышает значительно величину 
0,5 мм? по крайней мере до 10 лет. У взрослых эта величина достигает 
1 мм? [269]. 

Полная площадь поверхности альвеол или пол. 
ная площадь поверхности раздела воздух —ткань 
Эта площадь экспоненциально увеличивается с возрастом, но связана 
линейной зависимостью с площадью поверхности всего тела. Зависи- 
мость определяется следующим уравнением. Е 


9: =42,90 — 6,82, 


где Овт — площадь поверхности раздела воздух — ткань; О — площадь 
поверхности всего тела [243]. - 
Данные о зависимости площади поверхности раздела воздух — ткань 
от возраста и площади поверхности тела представлены в табл. 103. 
ТвичБеск [878] вычислил площадь внутренней поверхности легких 
25 больных в возрасте от 25 до 79 лет, не страдавших легочным забо- 
леванием. Он получил величины от 40 до 100 м? [878]. Автор предполо- 


жил, что площадь внутренней поверхности (5) легких лучше связывать 
с длиной тела (2), а не с возрастом. 


$ (м) =1,18Р (см) —197. 


Если площадь поверхности легких людей, не страдающих легочны- 
МИ заболеваниями, рассчитана для стандартного объема легких 


ней поверхности легких, содержащих 5 л воздуха, показано на рис. 58. 
° Площадь поверхности легких при выдохе равна примерно 30 м2, а 
при глубоком вдохе — максимально 100 м? Площадь поверхности 
уменьшается почти на !/3 от вдоха к выдоху [401]\. 

Толщина альвеокапиллярной мембраны. Альвеокапиллярная мемб- 
рана состоит из: 1) альвеолярных выстилающих клеток; 2) прилегаю- 
щей базальной мембраны; 3) межмембранного пространства; 4) капил- 
лярной базальной мембраны; 5) эндотелиальных клеток капилляра 
[226]. Общая ширина альвеокапиллярной мембраны примерно 0,36— 
2,5 мкм [782, 397, 541, 555, 744, 924]. П1уеге и Вго\п [296] указывают 
ширину названных выше слоев за исключением межмембранного про- 


странства. Эти данные можно сравнить с данными о крысах, включаю- 
щими величину межмембранного пространства [924]. В результате 
хронических бронхо-легочных заболеваний толщина альвеолярного эпи- 
телия может увеличиться примерно в 10 раз [782]. Площадь поверхно- 
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„Длина тела, см 


== 





сти капилляров в дыхате 
178, 924, 925], но в пос 
на около 66 м2. 
Секреция легочных аль 
покрывает эпителий с 


ЛЬных учас 
ледних изме 


тках легких равна 43,5—140 м? [97, 
рениях установлена средняя величи- 


м Альвеолы выстланы секретом, который 
щи 0,3 мкм и обладает свойством 
жил, что альзеолярн 744]. МаскИп [665] предполо- 
слизеобразной жинк : во состоит ‘из водосодержащей 
гается в результате деятельно- 


. В общем виде вопросы об - 
вания секрета ее 
ее [6 рас Мепдепва! с соавторами [585], а также 


Возраст, 
годы 


Длина тела, см 





оо 50 60 70 80 90 100 по 
Площадь внутренней поверхности легких, м2 


Рис. 58. Отношение между площадью внутренней поверхности легких, длиной тела. и 
возрастом [879]. 


В результате фагоцитоза происходит очищение альвеолярного т 

та от любого вещества, присутствующего в нем в виде частичек [155, 

226, 227]. Альвеолярные макрофаги, вероятно, происходят из ие 

альвеолярного эпителия, а Воможно а ом а". Е 
Й лизь и ча : 

Дотелия или соединительной ткани $ С : 

проникать в дыхательную мембрану независимо от фагоцитного меха 


низма [367]. 


ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК В ДЫХАТЕЛЬНОМ 
ТРАКТЕ ЖИВОТНЫХ [70, 71, 90, 802] 

Таких оценок для человека не найдено. Чрезвычайно а 
данные приводятся для крыс и мышей (табл. 104). пр м. 
Рые ссылки и величины, но в них могут входить оце 


бот, полученные различными методами. Ра 








Таб ли 
Время обновления клеток в дыхательном тракте мыщей и крыс 
ремя ” 


Время обновления, сут ом от 
Е ры АСЕЕВ 


мышь крыса мышь Крыса 
Е ЕЕ Е ЕЕ ЕЕ а 
8—267 33—111 | Промежуточный : 
о 33—174 27—33 бронх 5 167 
Большие бронхи 8—42 а: Бронхиола — 200 
алые » 33—282 167 | Альвеолярные 
Главные » 19 126 клетки: 
ь с вакуолью 21 59 
без вакуоли 7 89 
Альвеолярный 
макрофаг 50 - 
Е Е | 


Ца ИИ 











ПЛЕВРА 


Серозные оболочки, окружающие легкие и выстилающие грудную 
полость, называются плеврой и состоят из двух слоев эластичной во- 
локнистой ткани, которые соединены у основания легких. Плевра клас- 
сифицируется как висцеральная и пристеночная. Висцеральная плевра 
плотно срастается с внешней поверхностью легких и неотделима от лег- 
ких. Пристеночная плевра представляет собой наружный отдел сероз- 


ного мешка легких [25, 593]. Слой висцеральной плевры тоньше, чем 
пристеночной [120]. 


ЛИМФАТИЧЕСКИЕ УЗЛЫ 


Лимфатические Узлы, связанные с легочной тканью, рассматрива- 
ются на с. 111. 


Характеристики 
для условного человека 


Мужчина Женщина 
Масса всей легочной ткани и 


ли 
риальная и венозная кровь, г Сын о ох я 
Масса легочной крови, г: 530 | 430 
артериальной » 200 160 
венозной * » : 230 190 
ОЙ » 100 80 
асса легочной ткани или 
пиллярной крови и бронхиально им И о —^ 


и. ЬНоГО дерев: 
связанными с ней лимфатическими ры г : 
Масса бронхиального дерева,.г ) 


252 
Площадь поверхности бронхиально; 2 ыы 

Площадь поверхности альвеол, м2 дерева сы? 9950 $ 
Е. толщина стенок бронхиального дерева, 75 70* 





1 

ь О узлы рассматриваются на с. 111. 
$ (58/70)2/3=0,8822. 

4 (58/70) 1/3=0,9392. 
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Постнатальнь 


грудную 
ЧНОЙ во- 
ра клас 
я плевра 
а от лег- 
ел сероз- 
ше, чем 
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ГХ. МоЧ ЕПОЛОВАЯ СИСТЕМА 


Мочеполовая система состоит и 
3 почек, верхних ‚тей 
чевого пузыря и половых органов. Е. 


почки 
МАССА ПОЧЕК 


Пренатальный период. Об 


щая масса обеих почек плода в зависимо- 
сти от срока беременности пр 


иведена в табл. 105 [175, 268]. 


Таблица 105 


Общая масса обеих почек плода в зависимости от срока 


беременности [781] 


Мальчик Девочка. 
и ЕС 











Срок беременности, сут Е 2% 

п Хх, г с,”г п ХР 9, Р 
140 5 4,2 реа 4 3,9 — 
168 14 4,5 17 9,1 4,2 
196 47 13 4 39 13 5 
224 70 И 5 45 17 6 
252 62 22 7 53 22 : $ 
280 (мертворожденный) 64 30 9 72 28 9 


Постнатальный период. Общая масса обеих почек в зависимости от 
возраста в постнатальный период представлена в табл. 106 [25, 109, 
110, 175, 147, 175, 268, 372, 563, 614, 733, 759, 763, 824, 841, 901, 919, 922, 
941]. : : 


Масса обеих почек: условного мужчины — 310 г, 
условной женщины — 275 г. 


ОПИСАНИЕ ВСЕИ ПОЧКИ, [ 
КОРКОВОГО И МОЗГОВОГО СЛОЕВ И КАПСУЛЫ 


Каждая почка имеет форму боба. Правая обычно немного меньше, 
чем левая. Продольная ось наклонена к брюшине, в то время как Я 
передняя ось направлена вниз (25, 97, 356]. Фиброзный покров, ты 
ваемый капсулой, образует прочное гладкое ее почки оО, 

озговое вещество состоит из нескольких (8—18) а т 
ских частей, называемых мальпигиевыми пирамидами. м е и . 
Мид направлены к периферии почки. Корковый отдел ры? рух 
частей [1]: периферийного слоя, начинающегося и а в 
капсулой И продолжающегося до основания пирамид, и > Де. 
ЛОНОК, располагающихся между пирамидами. Междумеду. [о Со. 
Нения почечных колонок называются корковыми и ен РЕВ 
осрательная система состоит В. Де 2 ОВНА. 

разов идет от вн - 
тельно о <обирательных трубок, которые ит к 
Правляющими мочу к почечным лоханкам [97]. Дан 
почки приведены в табл. 107. - 
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Масса обеих почек в зависимости от возраста 
в постнатальный период ‘[941] 


к 
—_—_ы 
Возраст масса м 
т п почек, г & ое 
Новорожденный 108 24,1 79 21,5 
0—3 мес 93 30,0 87 Ро 
3—6 »› 103 43,0 97 36,9 
6—9 » 91 52,8 72 50,6 
6—12 » 187 61,1 176 54,4 
9—12 › 51 69,1 65 59,6 
оО 184 74’0 160 68'9 
—3 » 92 93,7 81 90,6 
А» 66 101,0 60 104,6 
Я 70 110'9 32 115,6 
5—6 » 35 107,5 42 115,9 
6—7 » 30 154,5 30 122,0 
В » 31 146,7 21 134,0 
ПЕС 15 141'3 12 138,8 
9—10°» 21 166,5 14 157,1 
10—11 » 27 183,9 15 189,4 
11—12 » 14 177,9 9 142,8 
12—13 » 10 184,7 9 193,1 
13—14 » 14 215,3 16 188,3 
14—15 » 22 249,7 8 225,6 
15—16 » 19 251,3 17 244,7 
16—17 » 19 252,9 17 260,9 
17—18 » 27 296,6 20 270,3 
18—19 » 35 302,6 32 275,5 
19—20 » 31 295,2 26 271,5 
20—51 год 26 311.2 33 266,7 
22—40 лет 2414 310,2 1 014 275,4 





Длина, см 
Поперечный диаметр, 
Продольный » 


Ширина, см: 
корковый слой 
мозговой » 


‚ Голщина капсулы, см 








Таблица 107 
Размеры почки, коркового, мозгового слоев и капсулы 


Почка 





новорожденный 









4—6 
2—2,5 


см 
> 1,2—1'5 
[125, 563, 843, 
911, 941] 
0,8—1,5 
0,8 
[843] 


ОБЪЕМ ОДНОЙ ПОЧКИ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Ниже представлены непосредственные измерения объема. 


Новорожденный (один мужского пола): 6,5 мл для ‘одной почки 


массой 7,1 г [941]. 
178 


[25, 125, 356, 
759, 841, 929] 


РА 
[574 109, 9Н 
02 


, 


[911] 












быви, Ср 


дих, Из 
9) мл, 








КАИ СПЕ 


, 
ке ткани, 


за исключ 
еднее значе 


75 лщ, составило 27 
38 межуточный 01 
5 измерений 


СТАВ ПОЧКИ (ВЗРОС 
ЦИАЛЬНО НЕ 


(15194). 
› 62 ` ры 








Взрослый: 149 (112—182) мл 
Обычно левая почка имеет б 


[911, 869, 941]. 
ее на 10—25 мл [869]. 


олЬьший объем, чем правая, превосходя 


ОБЪЕМНЫЙ СОСТАВ ПОЧКИ 


каждой части: корковый слой— примерно 700 
часть — 64%, почечные колонки — 60 р % (периферическая 
тельная система — 5%). Эти данные 
почки собаки '[75, 877] 


ОБЪЕМ ТКАНЕВЫХ КОМПОНЕНТОВ ПОЧКИ [253] 


Принято считать, что клетки всех почечных канальцев (нефрона, со- 
бирательных и т. д.) имеют цилиндрический объем. По данным 15 из- 


все ткани, за ‘исключением тех, клетки которых, имеют цилиндрический 
объем. Среднее значение межуточного объема, по данным 15 измерений 
у 5 лиц, составило 27,4 мл-6,2 мл (с). Внеклеточный объем включает 
в себя межуточный объем плюс жидкость в канальцах и кровь в сосу- 


: 

у 

дах. Из 15 измерений среднее значение внеклеточного объема 48,8 = 
9 (с) мл. 

1 
) 


СОСТАВ ПОЧКИ (ВЗРОСЛОГО, 
ЕСЛИ СПЕЦИАЛЬНО НЕ УКАЗАНО) 


Вода (п=124): Ме=76 (70,6—81)% (вычислено по [881]) [312, 
313, 595, 628, 824, 881, 950]. За исключением [881], приведенные дан- 
ные базируются только на нескольких объектах или на неуказанном чис- 
нее ле объектов. 
ыы. Белки!: Х (величин, т литературе) =17 (14,7—19,3) % 

и йт 312, 313, 595, 824]. 
- О приводят данные по содержанию кт 
не ДОВ — 2,73% массы сырой ткани [228]. Для взрослых = 
Значение величин, приведенных в литературе, в Е т Е 
` Ракта равно 5 (1,8—7,2) % массы сырой ткани [312, а ый 
Зола (п=124): Ме=1,1% массы сырой ткани; для 80% =0, ‚3% 


реа о 824]. 

И Массы сырой ткани [881, 312, 313, 595, р 815 
9 Е 11—0,012% массы сырой ткани [815]. 
з о 18): 00М—0015% массы сырой ткани [815 
ий. 58 

) 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ПОЧКИ 


взрослый: 1,050 [869, 911]. Без указания воз- 


а. | Новорожденный: о медуллярный отдел: 1,044 [911]. 


раста — корковый отдел: 
Е Еьь 

'% азота-6,25—=% белка. 
19+ 
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ОБЪЕМ КРОВИ В ОДНОЙ ПОЧКЕ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


В соответствии с данными ЕНго$ и соавторов [253] среднее Значение 
{п=15 измерений у 5 лиц) объема удаляемой крови в одной почке со. 
ставляет 34,8—3,1 (с) мл. 

ЗешигЕ [792] вычислил общее содержание 20—24 мл на 100 г массы 
сырой ткани почки как произведение среднего времени прохождения п 
минутной скорости кровотока. Общий сосудистый объем почки 51— 
102 мл {[503], объем крови в артериях и венах почки человека — около 
5—15 мл [503]. Среднее значение внутрипочечного гематокрита состав. 
ляет около 904 гематокрита в больших сосудах; наблюдаемый диапа- 
зон — 69—107% [503]. Сосудистый объем коркового слоя в среднем со- 
ставляет 46 мл на 100 г сырой ткани почки, изменяясь от 37 до 57 мл 
на 100 г [503]. По АНтап и ОНтег, величина, содержания остаточной 
или «пойманой» крови от 34 до 111 мкл на 1 г сырой ткани для различ. 
ных позвоночных, кроме людей ([12]. 


РОСТ ТКАНЕЙ ПОЧКИ 


Величины времени обновления клеток в почке в литературе нет, за 
‘исключением деления клеток канальцев. В ранний постнатальный пери- 
д митозы редки, но рост продолжается за счет увеличения размера 
клеток и структур [14]. 


МОЧЕТОЧНИКИ 


Мочеточники представляют собой две слегка сплющенные полые 
трубки, через которые моча направляется из почек в мочевой пузырь. 


РАЗМЕРЫ МОЧЕТОЧНИКОВ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


У новорожденного длина мочеточников составляет около 7 см [941, 
763]. У взрослого мужчины длина левого мочеточника примерно 30 см, 
правого — 29. У взрослой женщины мочеточники примерно на | см ко- 
роче, чем у мужчины [941, 616, 741]. Тез [869] указывает диапазон 
изменения размеров мочеточников, равный 26-39 см для взрослых лю- 
дей. Длина мочеточников в зависимости от возраста в постнатальный 
период приведена в табл. 108. 


стоянны по размеру, изменяясь в диаметре до | см (меньше чем в 
0,1 см от суженных частей). Мочеточники входят в мочевой пузырь в 
верхней боковой части основания (основание пузыря — это. верхняя 
часть, противоположная шейке пузыря, являющейся нижней частью, из 
которой вытекает моча). Впадения в мочеточники находятся на рав- 
<тоянии 5 см — при растянутом мочевом пузыре и примерно 2,5 см — 
при пустом [25, 329, 356, 382]. 


МАССА МОЧЕТОЧНИКОВ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


В ‚литературе нет данных о массе мочеточников, но, по оценке, она 
‹оставляет 16 гу взрослого мужчины и 15 гу взрослой женщины. 


Общая масса обоих мочеточников: условного мужчины — 16 г, 
Условной женщины — 15 г. 


180 


Х 


пи орный 
пря 

1 

у года 


3$? 
зарослый 


ний 
И орожлниая 


арослая 





ПОЖДЕНИЕ МОЧИ Г 


‚ ритальтические + 
Е ЧУ В МОЧеточн: 
ь | Моча ВХОДИТ ВМ 
ло 5] 


р 





е нет, за 
ый пери. 
размера 


> ПОЛЫЕ 


постнатальный период [125] 


Длина Ширина Физиологиче- 
мочеиспуска- | Наружного ская 
Возраст и пол тельного мочеиспуска- | вместимость Длина 
тельного мочевого | мочеточников, 
см 


См отверстия, пузыря, 
см мл 


а: 


Мужчина: 
новорожденный 
1 год 
2 года 
Эт» 
взрослый 
Женщина: 
новорожденная 
1 год 
2 года 
3» 
5 лет 
взрослая 


80. 
100 
140 


бо —4 <> <> 


—-=оФ-чо 


«< 


‚ 160 
200—400 


я 


Чо 
> Е 





© 


бо оо 


чо 





92 м юю 
ДД] ДД) 





ПРОХОЖДЕНИЕ МОЧИ ПО МОЧЕТОЧНИКАМ 


Перистальтические волны, двигаясь со скоростью 2—3 см/с, переме- 
цают мочу в мочеточнике от почечной лоханки к мочевому  пузырю 
[436]. Моча входит в мочевой пузырь струями, через 10—30 ‘с одна по- 
сле другой [25]. . 


РАЗЛИЧНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ МОЧЕТОЧНИКОВ 


Толщина эпителия: 60—70 мкм [869]. 

лин слизистой оболочки: а — (100—700 мкм) [97, 869]. 
Толщина стенки: 0,5—1 мм 125, 97, 869]. 

Толщина мышечных слоев (три): 0,5 мм [25]. 

Вода: 70% (по оценкам). 


МОЧЕВОЙ ПУЗЫРЬ 


Мочевой пузырь — это полый мышечный мешок, который выполняет 
Роль резервуара для мочи [356]. 


МАССА ПУСТОГО МОЧЕВОГО ПУЗЫРЯ 
ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Ни одна средняя масса пустого мочевого пузыря в в 
период, представленная в литературе, не подходит для аа ие 
р о мужчины. Была выбрана средняя величина 9 аи 
ча ‹ п ВЯ ты . о атальный пе- 

Са х мости от возраста . 
мочевого пузыря в зависи 
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риод представлена на рис. 59. Эта кривая ЯНИЕ Нормализа, 
ции теоретической кривой роста 5саттоп (см. р и ЛЯ новорож. 
денного средняя величина составляет 2,7 г (вывед теоретическо 
кривой на рис. 59). 

Масса мочевого пузыря условных взрослых мужчины и женщины — 45 г, 
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Рис. 59. Масса мочевого пузыря в зависимости от возраста в постнатальный период 
(см. с. 181). 


и ИПОЛОЖЕ 
Толщина стенок и размеры мочевого пузыря приведены в табл. 109 
и 110 [941, см. также 698, 869, 911]. Размер, форма 
ин с количеством 
тать его пустых 
У новорождене 
И тносительно б 


Таблица 109 
Толщина стенок мочевого пузыря 
м— 


Передняя Задняя 
стенка, см стенка, см 


Е г. же речи: > 


Сжатый пузырь: 











} т правильно 
новорожденный 0,2—0,3 0,4 } пт, Немног 
взрослый 0,6—0,8 0,8—1,5 Хе О ме 

Растянутый пузырь: Чат ТУпления ( 
новорожденный 0,05—0,07 0,1 Я, пока н 
взрослый 0,2—0,5 | 0,2—0,5 ОЙ пузыр в 
И 13 Г 
Таблица 110 т ыы р 
Длина, поперечный диаметр и передне-задний диаметр ау НОС 
мочевого пузыря [911, см. также 941] м о, 
ВЯ Н 
Передне- А и, ОН 
Поперечный задний у ть 1 
Длина, см диаметр, диаметр, х у Уровня 
ы К 
А у а У, 
Сжатый пузырь: ы А 
ребенок 0—1 года 2,5—3 2 0,5—1,5 | 
взрослый 5—6 45 2—9'5 | 
Растянутый пузырь: 14 
ребенок 0—1 года 5—5,5 3—5 3-24 М 
взрослый 12—14 8—10 8—10 й м Чон 
а 
ВМЕСТИМОСТЬ МОЧЕВОГО ПУЗЫРЯ ы м 
Физиологическая вместимость определяется как количество мочи в у ох 
пузыре, когда отмечается желание опорожниться без чрезвычайного УД ь 
беспокойства, а вместимость — как количество мочи в пузыре, вызываю- о 
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щее чрезвычайное страдание. Вмест 
в довольно широких пределах, особ 
зыря взрослого человека, казалось б 
стимость; но характер мочеиспускан 
ря. Если человек мочится часто, ем 


живать среднее количество мочи. В 
между вместимостью мочевого пуз 


встречается большая вместимость, это, возможно, зависит от характе- 
ра мочеиспускания [25, 75]. Физиологическая вместимость мочевого пу- 
зыря новорожденного составляет 20—80 мл [75, 125], взрослого — 150— 
250 мл [75, см. также 25, 195, 911], вместимость мочевого пузыря взрос- 
лого — 250—500 мл ([25, 75], вместимость при первом чувстве наполне- 
ния мочевого пузыря — 100—150 мл [75]. 

В табл. 108 физиологическая вместимость мочевого пузыря пред- 
ставлена в зависимости от возраста в постнатальный период. 


имость мочевого пузыря изменяется 
енно во время болезни. Размер пу- 
ы, не должен сильно влиять на вме- 


а вместимость мочевого пузыря условных мужчины и женщины — 
мл 


Вместимость мочевого пузыря условных мужчины и женщины — 500 мл. 


ФОРМА И ПОЛОЖЕНИЕ МОЧЕВОГО ПУЗЫРЯ 


Размер, форма и положение мочевого пузыря меняются в соответст- 
вии с количеством содержащейся в нем жидкости, поэтому необходимо 
описать его пустым и полным [356]. 

У новорожденного и ребенка до 1 года мочевой пузырь находится 
на относительно более высоком уровне в теле, чем у взрослого. У боль- 
шинства (по крайней мере у половины) он расположен в брюшной по- 
лости правильно. Мочевой пузырь быстро опускается в течение первых 
3 лет, немного медленнее — до 9 лет, после чего остается неподвижным 
до наступления половой зрелости, когда снова начинает медленно опу- 
скаться, пока не достигнет своего положения у взрослого [356]. у детей 
мочевой пузырь грушевидной или вытянутой формы ([25]. Пустой моче- 
вой пузырь взрослого человека имеет форму тетраэдра и расположен 
почти полностью в тазу. Изменение формы отчасти вызвано давлением 
снизу на вершину мочевого пузыря изгибами кишечника. Когда пузырь 
наполняется, он постепенно поднимается в брюшной полости и может 
достигнуть уровня пупка. При наполнении пузырь принимает почти сфе- 
рическую форму. У женщин мочевой пузырь располагается немного ни- 
же, чем у мужчин; при пустом пузыре тело матки располагается над 


ним |[25, 329]. 


СОСТАВ МОЧЕВОГО ПУЗЫРЯ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Вода (п=101): Ме=65%. Зола (п=109): Ме=0,8% сырой массы, 
для 804 —0,5—1,1% сырой массы [881]. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В СТЕНКАХ МОЧЕВОГО ПУЗЫРЯ 
У ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Кровь в равновесии: 2 г [190]. 


= ЕНЕЯЕХ 











; й Ри мии, 
ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК 6 


о 
ие? 
МОЧЕВОГО ПУЗЫРЯ У КРЫС р и 
Данных о времени обновления клеток мочевого пузыря у людей нет. и 528 
В отношении крыс Ге опа и Уаег [515] приводят следующие дан. | до 
ные: 33 сут для поверхностных и 64' сут — для внутренних клеток, в. 
р 
УРЕТРА ее 9 
. ря 
'’Уретра — это мембранный канал, выводящий мочу из мочевого пу. и" 
зыря наружу. Уретра мужчин и женщин различается во многих отно- 28 
шениях. | м 
16 
ДЛИНА УРЕТРЫ -: 
Новорожденный мужчина 5—6 см] [125, 678, 763, 869, 4 
Новорожденная женщина 1,5—2,2» | 911] г 
Взрослый мужчина 14—21 » | [25, 97, 1725, 329, 356, е: 
Взрослая женщина 2,5—4 » | 678, 869, 911] с 
Длина уретры у мужчин и женщин в зависимости от возраста в — 


постнатальный период преставлена в табл. 108, итнатальный пе 


: нот возраста в по 
ДИАМЕТР ПРОСВЕТА УРЕТРЫ аи 
Когда мочеиспускания нет, уретра сплющена. Во время мочеиспу- 51,902, 920], 


скания диаметр просвета у мужчин достигает 8,3—11,6.мм [869], у жен- 
щин — 7—8 мм 1[841]. Некоторые данные о ширине уретры в зависимо- 
сти от возраста в постнатальный период приведены в табл. 108. 


Массы не 
- 0 
ТОЛЩИНА СТЕНКИ УРЕТРЫ —=& 
Эпителий уретры взрослого мужчины и взрослой женщины состав- а 
ляет 0,03—0,09 мм [97]. Общая толщина (мышечный слой и слизистая т, од 
оболочка с базальной мембраной) уретры взрослой женщины равна 
3,5—5,5 мм [97]. м 
ай 
МАССА УРЕТРЫ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД а 
< 
Масса уретры мужчины и женщины в литературе не указана, поэто- ы 
му предлагается приближенная оценка, основанная на длине, толщине 
стенок и диаметре уретры. т 
Масса уретры: условного мужчины — 10 г о 
условной женщины — 3 г. а 
| 
СОСТАВ УРЕТРЫ к 
Вода: 75% [880]. | к. 
Й а 
\ 
СЕМЕННИКИ Ах 
> ` 
Семенники — это два яйцевидных органа, в которых образуются й в м 
мужские половые клетки, сперма. Они заключены в мошонке, которая м к 
расположена вне основной массы тела. у р “ ых 
а М 
184 и 
А, А в 
4, м 
| 
у р \ 


ОБЩАЯ МАССА ОБОИХ СЕМЕННИКОВ 


Пренатальный период. Нолная масса обоих семенников плода в за- 
висимости от срока беременности представлена в табл. 111 


Таблица 111 


Полная масса обоих семенников плода в зависимости от срока 


беременности [920] 


Полная масса обоих семенников, г 
Приблизительный срок 
беременности, сут 


Хх максимум минимум 








Постнатальный период. Полная масса обоих семенников в зависимо- 
сти от возраста в постнатальный период приведена в табл. 112 [25, 109, 
10, 125, 147, 156, 205, 329, 563, 614, 693, 698, 733, 795, 759, 763, 824, 841, 
869, 897, 902, 920]. 


Таблица 112 


Массы некоторых органов половой системы в зависимости 
от возраста в постнатальный период [768] 


Средняя масса органов, г 





Возраст, год ник эпидидимиты семенные  предстательная 
ь ва) С о АЯ железа 
оба 


ЫУмМБ—_————кк 


Н й 0,050 (2) 
ворожденный 0052 (51) 


0,080 (6) 
0'099 (11) 
0,120 (3) 


0,9 (5) 


ССС 


— 





а ОР 


5 
э 


! В скобках — количество наблюдений (п). 
2 Количество наблюдений не указано. 


Общая масса обоих семенников условного мужчины — 35 г. 


РАЗМЕРЫ СЕМЕННИКОВ 


Размеры одного семенника приведены в табл. 113 (356, 759, также 
“м. 25, 195, 563, 693, 841, 869]. 
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Таблица 113 
рожденного и взрослого 


Размеры семенника у ново 


Диаметр, см 











вертикальный продольный поперечный 
а чиниЕЙ 
Новорожденный 1 0,5 0,4 
ор 4—5 2,5—3,5 2—2,7 


ООО ПОНИ сини 
ОБЪЕМ ОБОИХ СЕМЕННИКОВ 


Вип@е и Зууеег [745] при помощи наружных измерений оценили 
длину и ширину левого семенника у людей и подсчитали его объем на 
основании следующей формулы Гатфег: 

объем одного семенника (мл).=0,71 : длина (см) - ширина? (см) 

Однако они не сделали поправки на складку кожи, отсутствие кото- 
рой может привести к систематической ошибке при вычислении объема. 
По мнению Рабочей группы, ошибка может достигать порядка 20%. 


’ 70 
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Объем двух семеннинов, мл 


10 




















Возраст, годы 





) 
Рис. 60. Средняя величина +20 объема двух семенников в зависимости от возраста 
в постнатальный период [745]. 


Складка кожи является относительно постоянной — около 2—3 мм для 
возрастной группы 8—30 лет. Объем обоих семенников в зависимости 
от возраста в постнатальный период представлен на рис. 60 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СЕ. 
1,044 [869, 911] ОВ 
ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В СЕМЕННИКАХ ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 


Кровь в равновесии: 5,8 г [190]. 
ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК СЕМЕННИКОВ 


Е т полного сперматогенеза мужчин составляет око- 
л дней [412, ‚ 45], продолжительность одного цикла зародыше- 


186 








Головка 
Средняя ‘ 
Хвост 
Общая 


— 


(ЕЛЕННАЯ ЖИДКС 


Объем изверге 
Ане 10% этого 
Уенная плазма [ 






5 





вого эпителия — около 16 дней. 
ех циклов [413]. Период выж 
способности оплодотворени 
движности — 48—72 ч [13 


Полный спер 


ивания сперматозо 
т составляет [1/79 


матогенез состоит из четы- 
иИДовВ с точки зрения 
ч, а с точки зрения по- 


СПЕРМАТОЗОИДЫ [13] 


Концентрация спермы в сем 


енной жидкости составляет около 
(от 50 до 150) млн/мл. Период и: 


прохождения спермы из влагалища до 
конца фаллопиевых труб составляет око 


ь ло Зч, а от шейки матки до 
конца фаллопиевых труб — около 30 мин. 


РАЗМЕРЫ СПЕРМАТОЗОИДОВ [13] 











Длина, мкм Ширина, мкм Толщина, мкм 


Е НИР ОНО 





Головка 5 3,5 2,5 
Средняя часть 4,5 
Хвост 45 


Общая 54,5 





СЕМЕННАЯ ЖИДКОСТЬ 


Объем извергаемой жидкости равен примерно 3,5 (2—6) мл [13]. 


Менее 10% этого объема приходится на долю спермы, остальное — се- 
менная плазма [97]. 


СОСТАВ СЕМЕННИКОВ 


Вода (п=68): Ме=81% ([881, 628]. Жиры: 3%' массы сырой ткани 
[880]. Белки: 12% массы сырой ткани [880]. Зола (п=72): Ме=1,1% 
массы сырой ткани, для 80% —=0,9—1,3% массы сырой ткани [881]. 


ДНК-протеид (п=2): 0,0135—0,017% массы сырой ткани [815]. 
РНК-протеид (п=2): 0,0072—0,0192% массы сырой ткани [815]. 


СОСТАВ ТКАНЕЙ СЕМЕННИКОВ 


На срезах семенников новорожденных обнаруживается большое ко- 
личество соединительной ткани, окружающей маленькие извитые ‘ка- 
нальцы. Соединительная ткань растет не так быстро, как канальцы, и 
поэтому составляет все меньшую часть массы семенников. Число межу- 
точных клеток Лейдига увеличивается от рождения до половой зрело- 
сти [7 

у и человека соединительная ткань составляет 20—25% об- 
Щего объема семенников, отношение межуточной ткани к тканям ка- 
Нальцев находится в пределах от 5 до 17% [757]. а 
лится примерно йа 250 конических, связанных между а т - 
различного размера. Они называются дольками нА => 
долька содержит от одного до трех извитых крат и а 
торых образуется сперма. Семенные канальцы распр ь ой = 
<еменнику, за исключением наружного слоя толщиной пример р 
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который называется влагалищной туникой 
и связанной с ним полости. Длина ыы = канальца составляю, 
около 70—80 см, диаметр — 150—300 мкм. Общая диск Семеносных 
канальцев во всех дольках одного семенника равна приблизительно 


250—400 м [97, 382, 929]. 


(оценка измерением) [382], 


эпидидимис 


Эпидидимисы — это продолговатые тела, расположенные в верхней 
задней части каждого семенника, в которой хранится сперма 197]. Эпи- 
дидимис состоит из окружающей оболочки, соединительной ткани и 
сильно извитой трубы. В растянутом состоянии длина трубы 4—5 м 
[929]. 


ОБЩАЯ МАССА ОБОИХ ЭПИДИДИМИСОВ 


Общая масса обоих эпидидимисов в зависимости от возраста! в пост-` 


натальный период представлена в табл. 112 |[109, 563, 824, 911]. 
ОБЪЕМ ОДНОГО ЭПИДИДИМИСА ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА: 

19 смз [911]. 

ПРЕДСТАТЕЛЬНАЯ ЖЕЛЕЗА 


Предстательная железа — это вспомогательная железа мужской по- 
ловой системы. Она состоит как из железистой, так и мышечной ткани. 


МАССА ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Масса предстательной железы в зависимости от возраста в постна- 


тальный период приведена в табл. 112 [25, 109, 195, 147, 563, 698, 733, 
759, 824, 841, 868, 897, 902, 91 Г 


После 40 лет масса предстательной железы часто увеличивается. 


Оказалось, что у 30—50% мужчин после 55 лет наблюдается гипертро- 
фия предстательной железы [436]. 


Масса предстательной железы условного взрослого мужчины — 16 г. 


РАЗМЕРЫ ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА [868, 95, 329, 759, 841, 911] 


Вертикальный диаметр (наиб й —33): Х==3,18 
37) см. р (наибольший размер) (п=33): Х=3, 


Поперечный диаметр, или основ Я = 
—38 (17—47) ее ание (наибольший размер): 


Продольный диаметр: Х=2,7 (1-6) сы. 


ФОРМА И РАСПОЛОЖЕНИЕ ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
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ВИТЯ мены 
ше, чему М 


(СОСТАВ ПРЕ 
ВЗРОСЛОГО 


Вода; 83 
[31], Зола 
152 % масс 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕ 


1,045 [869, 911]. 


ЛЕЗЫ 


РОСТ ТКАНЕЙ ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Предстательная железа ВП 
развития. Между 7-м месяце 
плода быстро растет и измен 
вается. Это можно отнести в 


ервые появляется у плода на 3-м месяце 
м и рождением предстательная железа 
яется так, что за это время ее масса удваи- 
основном за счет стимуляции материнского 
эстрогена. Рост железы продолжается в течение первых 4 нед после 
рождения. В конце этого периода эффекты эстрогена исчезают и пред- 
поет. стательная железа постепенно уменьшается. В течение первых 10 лет 
я масса железы увеличивается только вдвое. Созревание ее идет очень 
быстро при достижении половой зрелости, и железа продолжает расти 
почти до 30 лет. После 40 лет непроизвольные изменения настолько оче- 
видны, что у здорового мужчины с возрастом орган постепенно стано- 
вится меньше. К 70 годам объем предстательной железы немного мень- 

ше, чем у мужчин в 25 лет [14, 382]. 











И СОСТАВ ПРЕДСТАТЕЛЬНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
Ткани, ВЗРОСЛОГО ЧЕЛОВЕКА 
Вода: 83% [14, 628, 804, 881]. Липиды: 1,2% массы сырой ткани 
| [824]. Зола, (п=49): Ме=1,1% массы сырой ткани, для 80% =0,68— 
ста: 1,52% массы сырой ткани [881, 824]. Белки: —15% (разница). 
я СЕМЕННЫЕ ПУЗЫРЬКИ 
ется. 
ртро- Семенные пузырьки — это два мешочка или мелкодольчатых органа, 
: симметрично расположенных с каждой ‘стороны средней линии нижней 
части задней поверхности мочевого пузыря. Каждый пузырек имеет 
длину 5 см и вместимость от 1,5 до 3 мл |[329, 382]. Эти пузырьки про- 
изводят большую часть семенной жидкости. Общая масса обоих семен- 
м ных пузырьков в зависимости от возраста в постнатальный период 
: представлена в табл. 112 [124]. 
:318 
х .9 яичники 
ОБЩАЯ МАССА ОБОИХ ЯИЧНИКОВ 
в Пренатальный период. Общая масса обоих Е Даров 
| мости от срока беременности приведена в табл. 114. Е 
| я Общая масса обоих яични 
кой, ие период представлена в табл. 115 [25, 125, 
кет 1 °т возраста в м Е р 763181 911, размеры яичника — в 
я 156, 205, 356, 563, 614, 698, 738, 70% 9» 
я табл. 116. . 


й ы — 11 г. 
Общая масса обоих яичников условной женщин 
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Таблица 114 


Общая масса обоих ‘яичников плода в зависимости от срока 
беременности ‘[920] 








Общая масса обоих яичникав, г 
=. 
Примерный срок й ыы 
беременноети, сут 58 минимум максимум 
————————|ЗЭЗЭЗЗзЗзЗэЗзэ2—— 
94 1 0,0130 — 2% 
120 3 0,0387 0,034 0,045 
139 2 0,0495 0,042 0,057 
157 9 0,1344 0,067 0,248 
176 9 0,1662 0,040 0,381 
200 13 0, 1645 0,040 0,332 
226 10 0,2607 0,198 0,400 
256 18 0,2005 0,080 0,420 
Новорожденный 14 0,2436 0,090 0,586 
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Таблица 115 


Масса некоторых органов половой системы женщины 
в зависимости от возраста '[768] 


Средняя масса, г 


Возраст, годы 





яичники (оба) матка ее 
жел АЕ 
Новорожденный :0,33 (58)1 3,9 (24) 0,29 (2) 
0—1 0,62 (25) 1,42 (55) 0,26 (4) 
1—2 0,84 (6) 1,5 (31) 0,29 (2). 
2—4 1,12 (13) 2,3 (25) = 
4—7 1,9 (9) 2,8 (22) — 
7—14 3,3 (9) 4,3 (32) 0,49 (5) 
2 ШО |190 
51—60 [733] Б, 'о=--6,3 и о 
(п=87) — — 
о и 1102 г 
—125 [698 — 
55—84 — 35—703 — 
' В скобках указано число н; 6. й. 
Нины И. © 
Таблица 116 
Размеры яичника 
аа Диаметр, см 
(вертикальная Источник 
ось), см продольный | поперечный еных 
Новорожденный 1,5—3 0,4—0,8 0,31 358, 763 


аз, 911] 
1,5—2 | [563, 356, 
358, 78 


‚ 789, 
с еее МИ 


! В возрасте 1—7 суток (п=5). 


Взрослый 2,2—5,5 1,5—3 








ОТНОСИТЕЛЬНАЯ плот 
1148--0.0014 (6) 


РОСТ ТКАНЕЙ ЯИЧНИК! 


Размеры клетки, Я 
являются у эмбриона 
я (исчезают не 103, 
Э\КИ и имеют ядра. 

о ордиальные | 
ат У ПЛОда н 





2.2 АА ^2^2 2—2 








ФОРМА И ПОЛОЖЕНИЕ ЯИЧНИКОВ В ТЕЛЬ 


Яичники — это парные органы, к Я 
стороны тазовой полости [25, 356]. О Е 
воздействием других органов, расположенных в тазе ее а. 
с которой яичники начинают смещаться во время первой а 
и почти никогда не возвращаются в первоначальное нее "3561. 


СОСТАВ ЯИЧНИКА 


Вода (п=16): Ме=78% (вычислено из |881, 14, 540, 628 
‚ 14, й ‚ 824]. Жи- 
ры (2555 возраст 32—50 лет): 1,6% (1,3—2,3%) массы сырой ре 
[229]. Белки: 14% массы сырой ткани [880]. Зола (п=16): Ме=0,97% 
массы ‘сырой ткани, для 80% —0,8—1,4%' массы сырой ткани [881]. 
ДНК-протеид (п=1, возраст 18 лет): 2,5.10-2%' массы сырой тка- 
ни [815]. 
РНК-протеид (п=1, возраст 18 лет): 1,8.10-24\ массы сырой тка- 
ни [815]. 
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ЯИЧНИКА: 


1,048-0,0014 (с) [91, 93, 869, 911]. 
РОСТ ТКАНЕЙ ЯИЧНИКОВ 


Размеры клетки. Яйцеклетки примордиальных фолликул впервые по- 
являются у эмбриона длиной 2 см и существуют до 2 мес после рожде- 
ния (исчезают не позднее 6 мес). Яйцеклетки достигают в диаметре 
25 мкм и имеют ядра диаметром около 12 мкм [761]. 

Примордиальные фолликулы (фаза покоя и накопления) впервые 
появляются у плода на 5-м месяце (длина 19 см) и существуют несколь- 
ко лет после менопаузы. Яйцеклетки первичных фолликул имеют диа- 
метр около 40 мкм, а их ядра — около 20`мкм [761]. 

Растущие фолликулы впервые наблюдаются у 130—140-дневного 
плода (длина 23,5 см) и часто продолжают существовать до 50 лет. 
В пренатальный и постнатальный период диаметр яйцеклеток в этих ра- 


Таблица 117 


Процентное содержание и количество клеток в яичниках плода и яичниках женщины 
в постнатальный период [40] 


ии 


Са Вычисленное 
Атрезирован- щее количество 
Нормальные т число нормальных 


Соматические | зародышевые родышевые | зародышевых | зародышевых 
беременности, ® клетки З В летки 2 клетки клеток клеток 
мес) в яичниках? 











19,4—19,7 | 279600 

2 2 | 80,3—80,7 | 16.801 2.50 | 19.7—26:0 | 558700 
3 | 14.8—20,0 | 4,9—6,0 | 19,7—26, 

; 2 |740 808 | 1878 —26'5 | 4,7-7,2 | 23.5—88,7 | 1507800 

4 2 | 66,3—76,5 187—210 | 6,5—7,2 | 25,2—28,2 | 2729900 

5 2 Е 167—181 | 7,2—8,9 |25,3—25,6 | 1436900 

7 ааа 1.21.8 | 5825.4 |166 Иы |- 8020 

8 2 |885 88.9 9,39,5 | 6,8 1,0 196—187 | 505400 
Новорожденный 5 86'3—86,4 7,4—7,6 6,1—6,2 : , 





8: 

мрождеыные. емию. 
2 з вырожди 
* За исключением подвергшихся атрезии или вырожи 











о 90 мкм, диаметр их ядер — т 


стущих фолликулах изменяется от 55 д 
16 до 30 мкм [761]. 

Граафовы пузырьки впервы 
внутриутробной жизни (длина 


е появляются у плода на 6-м месяце 
98 см) и существуют несколько лет по. 
Я Й граафов 
сле менопаузы. В постнатальный ОИ: раафова пУзырька 
т диаметр 190 мкм, а его ядро — ь 
о иско и в клеток яичников в яичниках зародыша. и яичниках 
женщин в постнатальный период. Клетки делятся на соматические и за. 
родышевые. Последние в свою очередь можно а. нормальные 
и атрезированные (врожденные) зародышевые клетки. исследовано не- 
сколько случаев; процентное содержание в каждом случае представ- 
лено в табл. 117. 

В обоих яичниках новорожденного содержится ^—2.106 зародыше- 
вых клеток, из которых 50% атрезированные [40, 45, 497]. В 6 мес оста 
ется только примерно 334 зародышевых клеток, в 10 мес — 25$, а на 
7-м году — 15% [15, 97, 125, 377, 678, 692, 763, 804] (табл. 118). 

Таблица 118 
Количество фолликул в различном возрасте 








т Источник 
Возраст, годы в и" ^ данных 
12—16 5 382 000 
18—24 7 155 000 
25—31 и 59 000 [409] 
32—38 8 74 000 
40—44 7 8300 





Количество циклических овуляций в период половой зрелости мо- 
жет достигать 430—450. При допущении возможности 4 беременностей 
количество циклических овуляций достигает 380—400 [761]. Посколь- 
ку наибольшее количество яйцеклеток подвергается обратному разви- 
тию — атрезии, за время детородного периода (около 35 лет) овулирует 
только около 400 яйцеклеток [145, 75]. 

Состав тканей яичников. Строение яичников изменяется в зависимо- 
сти от возраста и стадии цикла яичника. Яичник состоит из: 1) медул- 
лы, которая. представляет собой волокна соединительной ткани, клеток 
гладких мышц и множества кровеносных лимфатических сосудов, нер- 
вов, поддерживающих тканей; 2) коры, которая представляет собой со- 
единительную ткань, строму, содержащую множество зародышевых кле- 
ток различной степени зрелости [25, 329]. 
ри Е менструации рост яичника происходит в ос- 

А ия размера стромы и покрывающей мантии. 
Расположение сетчатых волокон подвергается коренным изменениям. 
Одновременно с увеличением размера стромы уменьшается количество 
яйцеклеток. У новорожденного фолликулярно-стромное отношение рав- 
но Т, но в течение 1-го года оно уменьшается до 2/з или 3/4 [493]. 
РАЗМЕРЫ ЯЙЦЕКЛЕТКИ, ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ 
И ВРЕМЯ ПРОХОЖДЕНИЯ [13] 


НН яйцеклетки: 0,089—0,091 мм 
изнеспособность яйцеклетки: 94 ч:. 

О : ч; оплодотв не 
более чем в течение 12 ч. - и" 





Дина 


Лет просвета 


—= 


ИЕ р ый 
5 / 2== 
#7 Е 
#7 2—8 
#- 2 =? 
Е # Е 








Время прохождения из фаллопиевых труб до матки: 3 дня. 
Время овуляции: 14-2 дня до следующей менструации. 


В противоположность мужским женские зародышевые клетки не де- 


лятся больше после родов за исключением последних двух мейотиче- 


ских делении, приводящих к появлению первичных и вторичных овоци- 
тов. 


ФАЛЛОПИЕВЫ ТРУБЫ (МАТОЧНЫЕ ТРУБЫ ИЛИ ЯИЦЕВОДЫ) 


Фаллопиевы, или маточные, трубы с. 


лужат для транспортировки яй- 
цеклеток из яичников в матку. 


МАССА И РАЗМЕРЫ ФАЛЛОПИЕВЫХ ТРУБ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Размеры фаллопиевых труб в постнатальный период приведены в 
табл. 119 [109], общая масса обеих труб — в табл. 120. 


Общая масса обеих фаллопиевых труб условной женщины — 2 г. 


Таблица 119 
Размеры фаллопиевых труб в постнатальный период 


Новорожденная Взрослая женщина Источник данных 


Длина _ (п=20) о. (п = 117) 
Х =3,46 см Х = 10,67 (7—14) см [25, 109, 768, 


841, 911] 
Диаметр просвета 2,5 (2—4) мм [841, 869] 


Таблица 120 
Размеры матки в постнатальный период 


—_—_икДдлАинлАаАаАававииииии___ии—ЖЩШЩЯВ65ЩЪыьььчь 


Длина Поперечный диаметр, см Продольная толщина, см 


(по наиболее 
длинной оси) , 
см 


Женщина 


У дна! у перешейка? У днат У перешейка? 


к ки_цкииииииАУАЧ—__———— 


Новорожденная 0,25 _ 
=2)1 
[763, 297, 941] ( ) (п 
м а 6—7,5 ; 1,5—3 2,2—3 1,5—2,5 
лая [563, 358] 
| азмеры больше, чем соответствующие размеры у 
а : а взрослой женщины, на | см и более [698] 


А ОЕ 





` Основание матки — это дно, или область, наиболее удаленная от ей 
- Перешеек матки находится примерно посередине между основанием ин у' | 


МАТКА 


Матка — это орган, куда попадает оплодотворенная яйцеклетка, и 
Где растет и питается развивающийся организм до своего рождения. 


13—1101 р 








МАССА И РАЗМЕРЫ МАТКИ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 






















Масса матки в зависимости от возраста в постнатальный пе 
указана в табл. 115 [25, 109, 125, 156, 449, 563, 693, 698, 733, 759. о 


784, 824, 841, 897, 922]. 
Масса матки условной взрослой женщины — 80 г. 
Размеры матки в постнатальный период представлены в табл, 17) 


средняя длина Матки в табл. 121. 
'Для более полной информации см. также [25, 741, 759, 897]. 


Таблица 121 
Средняя длина матки в зависимости от возраста 














[563, 941] 
Возраст, годы п оредияя, Е 

Новорожденная 62 35,1 

1 55 26,9 

2 74 26,4 

3 40 26,5 

4 37 56,0 

5 23 25,6 

. 6 19 27,3 

7иё8 23 31,0 

9и 10 15 30,8 
Пи 23 34'9 Содержание 

13 и 14 14 44,6 

15 и 16 9 48,7 

17 и 18 11 55,4 
17—393 Мат 

Многорожавшая 58 60,0 





ааа 
Тело 


Перец 
ее 
Щейка у 


ФОРМА, РАЗМЕР И ПОЛОЖЕНИЕ МАТКИ 


Форма, размер и положение матки зависят от возраста, беременно- 
сти и ряда других факторов. 

У плодов и новорожденных матка находится в брюшной полости и 
имеет больший размер по отношению ко всему телу, чем у взрослой 
женщины. Ее положение почти вертикальное. Сразу после рождения 
матка заметно уменьшается в размере. В детском возрасте происходят 
сравнительно небольшие изменения в размерах матки, наблюдаемые 
вплоть до препубертатного периода (предшествующего периоду поло- 
вой зрелости), когда начинается ее интенсивный рост. При достижении 
половой зрелости матка располагается в полости таза и имеет груше- 
видную форму. У взрослой женщины положение матки зависит от с0- 
стояния мочевого пузыря и прямой кишки (степени их наполнения). 

При вертикальном положении женщины в случае, когда мочевой пу- 
зырь и прямая кишка опорожнены, тело матки находится в горизон- 
тальном положении. Если мочевой музырь наполнен, матка наклонена 
назад к крестцу позвоночника. Расширение прямой кишки вследствие 
ее наполнения также влияет на положение матки. Некоторые петли 
тонкой кишки, а иногда и растянутая сигмовидная кишка могут распо- 
лагаться в области дна матки. Во время менструации матка и ее крове- 
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носные о. У пожилых женщин матка атрофируется 
Вопрос о ы ремя беременности рассматривается в разделе хШ 
[25, 329, 356]. 


ВРЕМЯ ОБНОВЛЕНИЯ КЛЕТОК МАТКИ 


Время обновления клеток в Эпителии шейки матки человека (вход 
шейки матки, узкий участок, шейка матки) составляет 5,7 дня [723 
70]. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В МАТКЕ 


аи или беременная матка: —10% массы сырой ткани 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ МАТКИ: 1,052 [911]. 
МЫШЦЫ МАТКИ ВЗРОСЛОЙ ЖЕНЩИНЫ 


В результате обследования 12 маток у зрелых женщин в возрасте 
25—45 лет Зспуайи и Ригаиз2ку [784] пришли к выводу, что ббльшая 
часть мышечной ткани находится в теле ниже дна матки. Количество 
мышц уменьшается в задней части и на уровне шейки матки составля- 
ет в среднем 8% (табл. 122) [382]. 


Таблица 122 
Содержание мышечной ткани в различных участках матки [784] 


Небеременная | Беременная Менопауза 
Матка матка (п=12‘)| матка (п=7), _(п=16), 
Хо, % Х-о, % Х- о, % 


Тело 
Перешеек 
Шейка 


СОСТАВ МЫШЦ МАТКИ ВЗРОСЛОЙ ЖЕНЩИНЫ 


Вода: небеременная матка —79% [14], ранний срок беременности 
и окончание беременности 83% '[449]. Жиры (п==5): небеременная мат- 
ка — 1,4 (0,9—2,2) % массы и [229], во время беременно- 
сти — 0,49 й ткани .. 

Е и ро тн актомиозин — небеременная матка 
0,5%, беременная и после родов 1,3%; миозин — небеременная матка 
11$, беременная и после родов 0,9%; ЗОВИ — ИИ ме 
ная матка 0,4%, беременная и после родов 1,5 № [540]. Зола ежеЕ И: 
[№ массы сырой ткани, для 80% =0,9—1,2% массы сыр 
881]. 


- ЭНДОМЕТРИЙ (СЛИЗИСТАЯ ОБОЛОЧКА МАТКИ) 

Толщина слизистой‘ оболочки, покрывающей матку, ры 
0,3—1 мм |[25, 911] и увеличивается до 5—7 миа р 13) 

[911]. Состав эндометрия взрослой женщины [540] . Ь 
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Таблица 15 


Состав эндометрия взрослой женщины [540] 


% массы сырой ткани 





День 
менструального 


Стадия полового цикла Я вода липиды | гликоген| ДНК-протенд 


-й 79,3 14,2 2,2 ки = 
5—14-й1 = = — 0,32 = 
6-й 84,1 8,8 ‚б в _ 
11-й 85,6 | 11,0 1,4 — — 
15—98-й? Е» = — 0,642 — 

1,123 

16-й 82 11,9 | 1,9 и 
20-й 82,1 | 13,1 1,3 —_ 
27-й 83,1 | 11,5 | 1,8 


0,055 


Ранняя пролиферативная 
оли 0,038 
0,033—0,036 


Поздняя пролиферативная 
От ранней до поздней секре- 
торной 

















ЕЕ ЗЕЕ КЕАаРН С РЕБЕ ИННЫ ФНО ЕЕ АР НЕЕ. НЕЕ ЕРЕМИН ОНИ о 


т Пролиферативная фаза. 
2 Секреторная фаза. 
з Фаза ранней десквамацин. 


МЕНОПАУЗА 


Согласно обследованию, проведенному в США в 1960—1962 гг. 
средний возраст для 815 женщин, у которых наблюдалась естественная 
менопауза (прекращение менструации), составил 47,3 года. По Еготтег, 
для 443 пациенток больницы Роял Фри в возрасте между 40 и 55 года- 
ми, средний возраст (возраст, когда наблюдается последняя менструа- 
ция) равен 50,1 года. Женщины, у которых менопауза наступила в ре 
зультате оперативного вмешательства, в эти исследования не были 
включены. Если данные обследования в США привести в соответствие 
с критерием, который ‘использовал Еготитег, то средний возраст для 
женщин в США составит 49 лет, что близко к 50,1 года [554]. 


ВЛАГАЛИЩЕ 


В ры я 
лагалище — это мышечный, сильно растягивающийся канал, кото- 


рый идет от матки к наружным п 
оло - 
крывается наружу. вым органам женщины, где он от 


Длина влагалища в постнатальный 


г =. период. Новорожденная 
о Х=3,2 см [109, 110, 768], (2,5—4) см [125, 493, 693, 763, 911, 
Взрослая: передняя с РЕ 
55, 125. 109, 110, 567, 741 768 Ва а ^® см, задняя — 7—9 см [356, 
ирина влагалища взрослой женщины: А \ 
Толщина стенки влагалища взрослой и. [911]. 


Толщина слизистой обо. 
Орыы лочки влагалища взрослой женщины: 40,15— 


Время обновления клеток слизи 


сто 
животных: крысы — 3.9 яме й оболочки влагалища некоторых 


—4 дня [70]. 
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еорожденный 
фнрелый мужчина 
Фуклая женщина до лак 


—3— 


Общая масса обеих 


9118 МОДОЧНОЙ ь 
Вода: 
ода: 30%. [880]. 


Чо 
‘Морской 
ани [49 


| 

бу, ре | 
ты акта 
[9 № мак 


ых 
Я "ан 


д 


ТРЕЕ 
= 


} 


ей в - 


МОЛОЧНЫЕ ЖЕЛЕЗЫ 


` ОБЩАЯ МАССА ОБЕИХ МОЛОЧНЫХ ЖЕЛЕЗ 


В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Новорожденный: 0,06—0,12 г [693, 869] 
Взрослый мужчина: 96 г [911]. 5 


Молодая женщина: до лактации 280—400 г [25, 356, 449, 841, 


869, 911], во время лактации 560—180 г [25, 449, 841, 911]. 


РАЗМЕРЫ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Размеры молочной железы лю 


дей разного возраста и пола приве- 
дены в табл. 124. р р 


Таблица 124 
Размеры одной молочной железы в постнатальный период 


Диаметр 





Расстояние от 
стенки грудной 
поперечный передне-задний клетки 
мж®—®—жм У У о 


Новорожденный 


Взрослый мужчина 


Взрослая женщина до лактации И см 5—6 см 
[25, 356, 869]| [356, 869] [356, -869] 


Общая масса обеих молочных желез: условного мужчины — 26 г, 
`условной женщины — 360 г. 
СОСТАВ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ ВЗРОСЛОЙ ЖЕНЩИНЫ 
Вода: 50% [880]; 75% массы сырой ткани 1[449]; 38 и 80% у кроли- 
ка и морской свинки, соответственно [824]. Белки: 20%' массы сырой 


ткани [449]. Жиры: 3% массы сырой ткани [449]; 12,3%' массы сырой 
ткани у кролика во время ранней лактации [824]. 


СОСТАВ ТКАНЕЙ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
ВО ВРЕМЯ ЛАКТАЦИИ У КОЗ 


Во время лактации ткани полости (резервуара или открытого про- 
странства) занимают 15—43%' общего объема тканей молочной железы. 


Одна десятая тканей полости приходится на долю стромы и эпителия 
[722]. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ТКАНЕЙ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ ЖЕНЩИНЫ: 
1,0455 [911]. Я 
х. ЭНДОКРИННАЯ СИСТЕМА 


ЩИТОВИДНАЯ ЖЕЛЕЗА 


Щитовидная железа — это ‘двухдольная железа, соединенная тон- 
ким соединительным перешейком. Спереди она имеет приблизительно 
-образную форму. Две боковые доли располагаются с каждой стороны 
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верхней трахеи и нижнеи гортани. В Е случаях доли мог 
иметь различную длину, так что орган может быть совершенно несли. 
метричным. Соединительный перешеек лежит горизонтально по отноше. 
нию к верхней трахее и может иметь различную величину: у одних — 
это тонкая лента, у других — широкая и относительно толстая [25, 329] 


МАССА ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Масса щитовидной железы может различаться больше, чем масса 
любой другой железы в теле. Ее масса зависит от возраста, пола, гео- 
графического положения, климата, а также внешних и внутренних фак- 
торов. Возможно, самым важным фактором является потребление йода. 

Данные, приведенные в этом разделе, получены в результате обсле- 
дования жителей США, где потребление йода обычно довольно высо- 
кое. Есть основания предполагать, что как масса щитовидной железы, 
так и накопление йода в железе обратно пропорциональны ежесуточ- 
ному потреблению йода. В связи с этим данные, приведенные здесь, мо- 
гут быть не типичны для других популяций [63, 231, 563]. Читатели, 
использующие данные для определения дозы, полученной от радиойода, 
накопленного в щитовидной железе, должны брать реальную для дан- 
ной популяции массу щитовидной железы и величину потребления йо- 
да. Для западноевропейских популяций выбрана масса щитовидной же- 
лезы, равная 20 г (см. с. 200). 

Пренатальный период. Согласно Ое Зте{ [221], фолликулы, состав- 
ляющие основу щитовидной железы, появляются тогда, когда длина 
эмбриона 24 мм (на 40-е сутки беременности). На 65-е сутки (при дли- 
не эмбриона 5 см) фолликулы образуют просвет, и на 70-й день (6 см) 
появляется коллоид. Это желеобразное вещество, которое является про- 
дуктом секреторной деятельности фолликул. В коллоиде содержатся ТИ- 


Таблица 125 
Масса щитовидной железы плода в зависимости от срока беременности 














[448] 
У: [449] 
беременности, =: 
сут п | Х, мг интервал, мг п Х, мг в, мг 
Е ЗВ О НЕ СЫ || ЗАИр БИН 

84 1 4,8 
и 9 

7,5 15—20 
1 : -. Е 2 30 10 
м ь 50 - т й 
26 95 80—1 
140 1 150 ыы 2 240 220 
147 3 156 78—204 
154 2 185 96—274 
161 2 210 200—220 
т — 2 220 .| 216—225 8 310 90 
т 2 540 ` 90 
р з 540 90 
—. 5 980 340 
266 3 1148 944—1500 з — 

5 640 





1-2 мес 


Меузорожденный 
беременности) 
Новорожденный — | 













роксин и трийодтиронин, ко 
идный гормон. На [У 


ние новых фолликул прекращается а 
, 


сти представлена в табл. 195 [989 
756, 797]. [282, 597, 2 


Постнатальный период. С 
. Сведения о массе я 
висимости от возраста и по щитовидной железы в за- 


_воЗ] ла в постнатальный пе 

р О Ь о Ея 110, 131, 156, 205, 5 467 "469, 496.563. 
‚ 608, 634, 662, 669, 693, 710, 73 324, 841, `897, 901, 

т 3, 759, 763, 797, 824, 841, 897, 901, 


Таблица 1926 
Масса щитовидной железы в зависимости от возраста в постнатальный 
период (Нью-Йорк) '[449] 


Масса щитовидной железы, г 








Возраст 
мужчины женщины 
—щд—а——д_д 
Мертворожденный (полный срок 1,9-0,8 °(2)1 1,3=0,3 (3) 
беременности) 

Новорожденный — | мес 1,0-0,1 (3) 1,1 (1) 
1—2 мес 1,6=0,3 (7) 1,4=0,31 (4) 
3—6 » 1,5=0,4 (15) 0,8-0,8 (2) 
7—12 » 1,8=0,3(4) 1,4-0,6 (4) 
1—2 года 1,8—0,61(6) 2,1=0,51 (5) 
—4 » 2,6-0,9 (9) 2,5=0,6} (4) 
5—9 лет 4,6-1,5 (8) 4,9 (1) 
10—14 » 10,2+2,5 (4) 

15—19 » 14,0+3,0 (18) 12,4+4,7 (17) 
20—29 » 16,3—7,6 (81) 13,5=6,3 (42) 
30—39 » 18,2—6,7 (105) | 15,3-6,9 (65) 
40—49 » 18,0-6'7 (92) 14,З+5,1 (37) 
50—59 » 18,5-=6,1 (70) 15,8—6,0 (16) 
60—69 » 17,7=7,1 (56) | 19,3=10,7 (9) 
70 > 14,3—6,2 (28) 15,5-7,4 (17) 


Средняя масса щитовидной Средняя величина логарифма 


железы (г) для лиц стар- 
ше 18 лет (распределение, 
не подчиняющееся  нор- 
мальному): 

мужчина 17,5-=6,8 (444) 
женщина 14,9—6,7 (192) 


массы щитовидной железы 

для лиц старше 18 лет 
5. (нормальное — распределе- 

ние): 

мужчина 1,2501 - 0,1682 

женщина 1,1850 0,762 


_одвиииии_и_и___Й_Ц_Ц_Ц_ЦЬи_— 
1 В скобках указано число исследованных. 


При недостатке йода в рационе синтез щитовидного гормона (тирок- 
сина) затруднен, что проявляется увеличением щитовидной железы. 
В географических зонах, где наблюдается такая недостаточность, боль- 
шая часть населения может страдать зобом; такие зоны называют эн- 
демическими зонами зобной болезни [63]. Различные исследователи ис- 
пользуют различные критерии для определения эндемичных зон. Напри- 
мер, Меап$ и соавторы [580] определяют ее как район, где о 
мере у 20% детей заметно увеличены щитовидные железы. Ре Зте{ 


[221] считает географический район эндемичным, если больше, чем у 
199 

























10% населения наблюдаются клинические признаки общей или местной 
и щитовидной железы. 
И перечисляет 7 определенных периодов в развитии : 
товидной железы: 1) увеличение щитовидной железы у новорожденного, 
2) возвращение щитовидной железы в прежнее состояние в возрасть до 
1 тода; 3) увеличение щитовидной железы до полового созревания ИВ 
период полового созревания; 4) возвращение в прежнее состояние по. 
сле полового созревания; 5) нормальная железа взрослого человека з 
середине жизни; 6) возрастная атрофия железы в конце ЖИЗНИ; 7) воз. 
можное восстановление функции железы в старости. Увеличение ЩИТто- 
видной железы наблюдается в течение беременности [75, 449]. 
Изменения в щитовидной железе людей в районах, эндемичных по 
заболеванию зобом, проявляются ярче, чем в неэндемичных: 1) в эн. 
демичных районах железа у новорожденного имеет массу больше, чем 
у новорожденного в неэндемичных районах. Если масса превышает 
10 г, то это может объясняться зобной болезнью [563]; 2) в эндемичных 
районах на 1-м году жизни наблюдается уменьшение размера и массы 
железы на 35—68%, в то время как в неэндемичных оно может быть 
весьма незначительным; 3) в эндемичных районах кривая роста щи- 
товидной железы в течение жизни более неровна, чем в неэндемичных; 
4) масса щитовидной железы жителей в эндемичных районах может в 
2—3 раза превышать соответствующую массу в неэндемичных. Масса 
щитовидной железы взрослого человека в эндемичных районах обычно 
равна 20—26 г, но может быть и больше — 30—80 г [221, 563]. 
Кау и соавторы [467] установили следующее соотношение для сред- 
ней или типичной массы нормальной щитовидной железы в неэндемич- 
ных районах для периода от рождения до 18 лет: 


т=1,63 -- 0,040 Т- 0,0001 2% 
где т — масса щитовидной железы, Т 





— возраст человека, мес. 


Масса щитовидной железы: условного взрослого мужчины — 20 К 
условной взрослой женщины — 17 г. 1 


РАЗМЕРЫ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
Размеры щитовидной железы указаны в табл. 127. 


Таблица 127 
Размеры щитовидной железы 


Диаметр, см 
Возраст Источник 
Ипоперечный | вертикальный мы пень 
а 
Е Ао И ЕН 
Новорожденный — 1—1,5 2—3 0,18—1.2 [763] 
2 года (каждая 3 ь 
доля) 
Взрослый: 
каждая доля 2—4 5—8 1-25 [25, 221, 
580, 698, 
869, 897] 
переиеек_ 2 2 0,2—0,6 | [580, 221] 
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1 58/70 от 20, 
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ТОЛЩИНА ТКАНЕЙ, ПОКРЫВАЮЩИХ ЩИТОВИДНУЮ ЖЕЛЕЗ 
у 


Было сделано несколько изме 
щитовидную железу. Эти вели 
исследований ш \1\0 с исп 





и толщины тканей, покрывающих 
ее необходимы ДЛЯ дозиметрических 
нием радиоактивного йода. Некото- 















































№ рые результаты представлены 
Ка вершенно различны по в табл. 128. Исследуемые лица 'были со- 
“4 р физическому телосложению. ы 
И, 
. Е Таблица 128 
й рыва, я 
© О О 
ИВ О РЕ 
ЭН. 
} Че Возраст, Общ Толщина тканей, 
чает а 1 м —- 
— р О ды 
| 
асы ы Женщины 16 104 
быть во $ то 0,73 
6,5 116 0,75 
Щи. 7'5 М. 2 19 117 0'82 
ЧнЫХ 75 Е и т 0,50 
ы 0,5 
жет т » 29 121 0,90 
р 85 » ы 141 0,90 
, » 136 0,80 
ЫЧНО о А о. -- 0,90 
сред хе Мужчины к - 10 
Н № ‚0 
ЦеМИЗ 38 Женщины 57 1 0,40 
А ра ВЕН ЕН 
ФОЛЛИКУЛЫ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
Каждая доля состоит примерно из 20—40 фолликул, которые явля- #: 
ются структурными и секреторными единицами щитовидной железы. а 
Гормон щитовидной железы вырабатывается и хранится в клетках фол- й 
ликул. Они выстланы одноклеточным слоем эпителия. Клетки эпителия | 
имеют кубовидную форму; длина клетки около 15 мкм. При стимуляции | 
клетки становятся цилиндрическими, но в состоянии покоя возвраща- | 
от ются к кубовидной форме [221]. Размеры фолликул приведены в табл. | 
129... ; Н 
5 
— Таблица 129 $ 
Диаметр Источник | 
Возраст фолликул, мм данных 
г < о И: ] 
Новорожденный а" } 
1 год [937] 
200 
ть лет 550 
12— » 
|; Взрослый 300 [21,580] 
И 
Не" ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ: 


1,036—1,066 [869, 911] о 
201 


СОСТАВ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


: 72—78% [580, 628, 881]. Внеклеточная жидкость, иск 
‚ори ее (данные для животных): 13% [689] 
ки (п=5): Х=14%ф массы сырой ткани; о= 1,6% массы Сырой тка. 
ни [352]. Зола (п=20): Ме=1,1%$ массы сырой ткани; 80% Днапа. 
зон=0,81—1,8% массы сырой ткани [881]. 


ДНК-протеид (п=5): Х==0,009 (0,0058—0,0163) $’ ‘массы сырой 
ткани [815, 352]. 35 

РНК-протеид (п==5) Х==0,011 (0,0086—0,0158) % массы сырой 
ткани [815]. 

ДНК: 4,73-10-3 % массы сырой ткани [580]. 

РНК (п=5): Х=0,092%' массы сырой ткани; 0===0,022% массы 
сырой ткани [352, 580]. 














ЛЮчая 
. Бел 


СОСТАВ ТКАНЕЙ ПО ОБЪЕМУ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
ВЗРОСЛОГО [903] 


Эпителий (п=4): 30,8—48%. Коллоид (п=4): 40,7—54,6%. Строма 
(п=4): 6,7—16,2%. 


ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЕ 


Щитовидная железа обильно снабжается кровью [75, 436, 580]. 
У крыс общий объем крови составляет 181 мкл/г сырой ткани [12]. 


ПАРАЩИТОВИДНЫЕ ЖЕЛЕЗЫ 


Обычно у человека 4 паращитовидные железы, но их может быть 
1—12. [25]. 


^ МАССА ПАРАЩИТОВИДНЫХ ЖЕЛЕЗ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Масса паращитовидных желез может бы 


ть выражена через массу 
всех паращитовидных тканей или 


Ц массу паренхимы, которая является 
секреторной тканью желез. В последнем случае межуточные ткани ис- 


ключаются. В массе межуточных тканей наблюдается значительная 
разница в основном за счет наличия жировой ткани [345]. 


Масса всех паращитовидных желез в зависимости от возраста и по- 
ла в постнатальный период представлена в табл. 130 (при наличии 3 
или 4 желез). 

Общая масса 4 паращитовидных желез: условного мужчины — 0,12 г, 
Условной женщины — 0,14 г. 


МАССА ПАРЕНХИМЫ ПАРАЩИТОВИДНЫХ ЖЕЛЕЗ 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Паращитовидные железы состоят из паренхимы (секретирующая же- 
лезистая ткань) и межуточных тканей. Благодаря наличию жировых 


тканей масса межуточных\тканей весьма различна [345]. Масса парен- 
химы в зависимости от возраста и пола в постнатальный период при- 
‚ ведена в табл. 131. 
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Таблица 130 
висимости от возраста в постнатальный п 


ериод [345] 
зе Средняя масса 4 или больше желез 


Средняя масса 3 желез 


Масса паращитовидных желез в за 


мужч ЕЕ 
вв ны женщины 
Зозр 





мужчины 





женщины 


До 1 сут 
1 сут3 мес 
3 мес—| год 
1—5 лет 
6—10 » 
10—20 
21—30 
31—40 
41—50 
51—60 
61—70 
71 год и 
старше 
21 год и 
старше 118-46 (0) 131-45 (0)|. 22 82—33 (в) 


дд 


а сл == лед 


1 




















Таблица 131 
Масса паренхимы паращитовидных желез в зависимости от возраста 
в постнатальный период [345] 


Средняя масса 4 или более желез Средняя масса 3 желез 





мужчины женщины мужчины женщины 





Возраст 


До 1 сут 
1 сут мес 
3 мес— 1 год 


= 





к заньююе | | = 
ью-—--=о 


71 год и стар- 
Е 4 
ее и стар-, 129 |82-+-30(0)| 60 | 89-530 (о) | 22 | 61-26 (о) 








ФОРМА ОДНОЙ ПАРАЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Паращитовидные железы могут иметь различную форму, но т 
лее типична сферическая или яйцеобразная с небольшим сплющивани 


ем [25]. 


РАЗМЕРЫ ПАРАЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 


Данные о размерах паращитовидной железы приведены в табл. 132. 
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Размеры одной паращитовидной железы 


Таблица $ 


ии дот ОоОотътОмЯяыЩЙЯыУУУЯяДрвыДРР, —— 


Паращитовидная 


железа, мм 


Диаметр пара- 
щитовидной железы 


верхняя 


НИЖНЯЯ 


Источник данных 


——————3—3—3—3———8—68—68—6—6—6&БЪЩь656858585ок ок к к к—кцк5—5к—к—к—к—к—кКк_к_к——ы———„,ЭЗ 
Ребенок 


12 дней 


Взрослый 


Вертикальный 
Поперечный 
Передне-задний 


Вертикальный 


Передне-задний 


2,9 3,0 

1,95 2,4 

1,25 1,4 

4—15 — 
Поперечный 3—4 
1,5—2 


[109, см. также 25, 
763] 


[25, 698, 841, 869] 





СОСТАВ ЦЕЛОЙ ПАРАЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ БЫКА 


Вода: 85,5 (81—90) % [540]. 


НАДПОЧЕЧНИКИ 


Две надпочечные железы, называемые также надпочечниками, обыч- 
но (но не всегда) располагаются над почками [329]. Каждый надпо- 
чечник состоит из двух отделов — коркового и мозгового, которые ха- 
рактеризуются различными функциями [329]. 


| МАССА ОБОИХ НАДПОЧЕЧНИКОВ 
В ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Масса надпочечников плода мужского и женского пола в зависимо- 
сти от срока беременности представлена в табл. 133 [см. также 109, 372]. 


Таблица 133 


Общая масса обоих надпочечников плода в зависимости 


Срок беременности, сут 





280 (мертворожденный) 
280 (новорожденный в возрасте| 91 
до 1 нед) 





от срока беременности [181] 


Мальчики 


Девочки 











МАССА И ОБЪЕМ НАДПОЧЕЧНИКОВ, 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Масса надпочечников быстро уменьшается в течение первых 3 мес 
жизни, но в последующие несколько месяцев этот процесс идет более 
медленно. В конце 1-го года надпочечники начинают ‘увеличиваться. По 
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достижении половой зрелости их масса ст й 
с Евы Хх! ановится равной первон Е 
ной. Надпочечники продолжают расти; их а. дост май 


она к 20 годам [109, 110, 125, 764]. По данным Сгиеп 
7 у С у : у 
№214 и МшВ [372], масса надпочечников новорожденного зависит от 
личивается при нагрузках практи- 
нности она повышается примерно 


массы тела. Масса надпочечников уве 
чески любого типа. Во время береме 
на рт [1725]. 

Надпочечники у женщин несколько больше, чем у мужчин (это’ от- 


носится как к белой, так и черной расе) [859]. Надпочечники у людей 
белой расы несколько больше, чем у людей черной расы. 


Таблица 134 


Общая масса обоих надпочечников в зависимости от возраста 
в постнатальный период [733] 


Женщины 





Новорожденный — 1 мес 81 
2—12 мес . 30 
1—5 лет 27 
6—10 .» 15 
11—15 6 
16—20 63 |12,95 
21—30 166 |13,71 
31—40 И 113,91 
41—50 51 |13,84 
51—60 26 |13,36 
61—70 » 14 |13,00 
Старше 70 лет И [12,16 


о 
Ре 


11,00 
12'97 
13,02 
12'00 
11,65 
12'14 
11,72 


бо о а юлч 


нон 
> 10 00 © бо 
92 62 52 62 2 92 ооо 4 














Общая масса обоих надпочечников в зависимости от возраста и по- 
ла в постнатальный период представлена в табл. 134 [25, 82, 109, 110, 
147, 372, 563, 679, 693, 698, 733, 759, 763, 764, 841, 859, 901, 902, 922]. 

Объем одного надпочечника и его мозгового и коркового слоев 
(табл. 135). . 

‚ Общая масса обоих надпочечников условных взрослых, мужчины 

и женщины — 14 г. 
Таблица 135 


Объем одного надпочечника и его мозгового и коркового слоев 
Объем, мм3 


| Источник 





корковый данных 


весь мозговой 
слой 


надпочечник слой 
— 
| 8 
Новорожденная (негритянка) 17,9 3840 [860] 
Зарослый «белый, средний возраст 
С 5470 - 436 5040 [859] 
Дредний объем надпочечникй 4300—8040 | 248—629 | 3896—7278 
Взрослая белая, средний возраст 
ту Е 6090 296 5790 -[859] 
ааа Объем очен ро О НАОА, ЯВА 


В 





















ФОРМА НАДПОЧЕЧНИКОВ 


Форма надпочечников может быть различной, причем правый часто 
отличается от левого. Обычно правый по форме близок к треугольник 
и более плоский, чем левый, левый — более близок по форме к полуме. 
сяцу [25]. Размеры надпочечника приведены в табл. 136. - 

Таблица 13% 
Размеры одного надпочечника 


ых 
Диаметр, см 





Источник 
Возраст анны: 
ор поперечный | вертикальный |передне-задний АВЕ 











Е 3,3-3,5 | 2,3—2,8 | 1,2133 | [563, 679] 
ры 87 235 | 030,8 | [5, 563, 
98” 759, ЕЙ НА 
8, 60. ссив КАН 
| И 
Вода: (мальчик 
1=9), 58% (подс 
ОБОЛОЧКА НАДПОЧЕЧНИКА ивы сырой тка 
ом к 
т :; 0.28—1.12 ] ис диапазон 
олщина: 0,28—1,12 мм [911] [ааница). Зола ( 
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ НАДПОЧЕЧНИКА: ‚ ®0,27—0,8% ма 
1,016—1,033 [869, 911]. | ДНК-протеид 
ГИСТОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ткани [815 


КОРКОВОГО СЛОЯ НАДПОЧЕЧНИКОВ 


Корковый слой надпочечников делится на три зоны: клубочковую, 
пучковую и сетчатую, составляющие соответственно 15, 78 и 7% общего 
объема коркового слоя [97]. 

Характер роста этих зон зависит от возраста. ВоНег [738] приводит 
кривую их роста в зависимости от возраста (рис. 61). (Соотношение 
масс каждого из этих трех зон в различном возрасте может быть опре- 
делено в соответствии с точкой на оси ординат для нужного возраста. 
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о «РРР 
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Рис. 61. Развитие тканевых слоев надпочечников в пренатальный и постнатальный 
периоды [738]. 
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Е с Ул существует только одна ‹аней 
надпочечников, а с этого времени и ло рождения — две оке 
ный слой (или пучковая зона) тонкий и выражен не ее аруж- 
как внутренний слой — это четко различимая сетчатая нет “у т 


‹денного 

р — Е. размеры надпочечника примерно в 20 раз 

на ный с можно объяснить существованием у плода 
лоя. ле рождения сетчатая етер- 

певать изменения, и к концу 3-го го ее 


да жизни надпочечник ти 
строения, характерного для взрослого. Дота 


РОСТ ТКАНЕЙ НАДПОЧЕЧНИКА 


У человека митоз к 
натальный период ро 
ток [14]. 


леток в надпочечниках встречается редко. В пост- 
ст достигается благодаря увеличению самих кле- 


СОСТАВ ТКАНЕЙ НАДПОЧЕЧНИКА 


Вода: (мальчики 14 лет) 64,1% [628]; (мужчины и женщины 20 лет, 
п=9), 58% (подсчитано из [881]). Липиды: новорожденный — 5,47% 
массы сырой ткани; взрослый (п=18): Х=26% массы сырой тка- 
ни с диапазоном колебаний 5,1—69% [229]. Белки` (взрослый): —16% 
(разница). Зола (п=15): Ме=0,464 массы сырой ткани, 80% диапа- 
зон 0,27—0,8$ массы сырой ткани [881]. 


ДНК-протеид (п=3): Х=0,0063 (0,0035—0,0089) % массы сырой 
ткани [815]. 2 

РНК-протеид (п=3): Х=0,0099 (0,0065—0,0134) % массы сырой 
ткани [815]. 


ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В НАДПОЧЕЧНИКЕ 


Надпочечник — один из органов тела с большим количеством сосу- 
дов, получающий 6—7 мл крови на | г ткани в минуту [75, 436]. Вели- 
чины общего содержания крови в надпочечниках человека в литературе 
нет, Для мышей и крыс эта величина равна 30 и 238 мкл/г массы сырой 


ткани соответственно [12]. 


ОСТАТОЧНОЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ 
В НАДПОЧЕЧНИКЕ 


Величина остаточного содержания крови В надпочечниках а 
в литературе не указана, но для некоторых и позвоночны? 
колеблется от 17 до 63 мкл на 1 г сырой ткани [12]. 


ШИШКОВИДНАЯ ЖЕЛЕЗА (ЭПИФИЗ) 


азная или конусообразная железа, рас- 


йцеоб В 
Эпифиз — непарная яйц я мозжечком, на задней поверхности 


положенная в среднем мозге, 


мозговых полушарий. 
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МАССА ЭПИФИЗА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 






Масса эпифиза мужчины и женщины в И от возраста 
постнатальный период представлена в табл. 137 [25, ‚ 679, 733, 763, 
824]. 

Масса эпифиза: условного мужчины — 0,18 г, 
условной женщины — 0,15 г. 
Таблица 137 


Масса шишковидной железы (эпифиза) мужчины и женщины в зависимости 
от возраста в постнатальный период [679] 


ОЕ ЕЕ ЕЕ ЕЕ ЕВС ЕО реак ое ее 





















Возраст п Масса, г Возраст п Масса, г 
мЫ— 
Новорожден- 
а 1 0,007 
8 сут 1 0,01 11 лет 3 0,05—0,12 
1—10 мес 10 0,02—0,05 12 » п 0,14 
1 год 7 0,02—0,11 13 » 3 0,14—0,2 
2 года 3 0,068—0,1 14 » 1 0,13 
3» 3 0,05—0,17 15 » ы 0,1—0,25 
4-» 3 0,05—0,13 18 » 1 0,13 
5 лет 1 0,045 20 » 1 0,14 
6 » # 0,04—0,1 21 год 1 0,1 
ГАР: 2 о Взрослый: | о 
Эх 3 0,097—0,13 мужчина , 
10 > 1 0.086 ее 1 0'15 Постнатальны! 
Е о Ч ЧЕ ВОО ы ТОНИ. 8 БОИ 


ружающих соеди 
тальный период г 
09, 693, 733, 759, 


Масса типофиз: 


РАЗМЕРЫ ЭПИФИЗА 


Данные о размерах эпифиза приведены в табл. 138. 


Таблица 138 
Размеры, эпифиза [25, 679, 698, 733, 869] 


Диаметр, см 


передне-задний| вертикальный 





поперечный 









Новорожденный 


к) 0,3 
Взрослый 


0,5—0,9 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ЭПИФ - 
1,047—1,050 [869] ©. 


РОСТ ТКАНЕЙ 





У взрослых могут 


развиваться известковые отложения кальция и кКиИ- 
сты, увеличивающие 


массу и размер органа [25, 679]. 
ПИТУИТАРНАЯ ЖЕЛЕЗА (ГИПОФИЗ) : 


Гипофиз располагается п 


еред спинным мозгом там, где он соединя- 
ется с головным мозгом. 
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МАССА ГИПОФИЗА 


Пренатальный период. Масса гипо. 


физа пл : 
ка беременности представлена в табл 139 лода в зависимости от сро- 


Таблица 139 


Масса гипофиза плода в зависимости 
от срока беременности [189] 


| Масса гипофиза 
Примерный срок 
беременности, сут 


116 127 
132 | 18,8 
153 30,5 
175 - : 44,9 
202 | 55,5 
226 81,4 
255 2 94,2 
292 117,1 








* Срок беременности оценивается по 
средней длине плода от макушки до пятки 
7109]. & 

Постнатальный период. Масса гипофиза без ножки, оболочки и ок- 
ружающих соединительных тканей в зависимости от возраста в постна- 
тальный период приведена в табл. 140 [25, 109, 147, 189, 205, 563, 679, 
591, 693, 733, 759, 763, 822, 824, 841, 897, 901, 902, 922]. 


Масса гипофиза: условного мужчины — 0,6 г, 
условной женщины — 0,7 г. 
Таблица 140 


Масса гипофиза (без ножки, оболочки и окружающих соединительных тканей) 
в зависимости от возраста в постнатальный период 


Масса гипофиза 





РР 
Источник 
Возраст Пол данных 


Новорожден- 
ный — 6 мес 
6 мес—1 год 
1—2 года 
2—5 ле. 
5—10 

10—15 
15—20 
20—30 Мужчины 
30—40 ' » 
40—50 » 
50—60 у 
30—70 м 
16—49 > Женщины 
50—84 года » 
Беременные » 

27 лет (Х) 


Е ое >И". 


14— 1101 

















МАССА ОБОЛОЧКИ ГИПОФИЗА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 














Взрослый мужчина (п==111, средний возраст 45 лет): Х—0 
Е ра 0,008 : максимум — 0,12 г [706]. с 045 т 

Взрослая небеременная женщина (п=93, средний возраст 41 год): 
Х—=0,042 г, минимум — 0,009 г, максимум — 0,1 г [707]. у 

Взрослая беременная женщина (п=24, средний возраст 27 лет) 


Х==0,031 г, минимум — 0,004 г, максимум — 0,06 г [707]. 


ОТДЕЛЫ ГИПОФИЗА 


По морфологическим и функциональным показателям гипофиз де. 
лится на два основных подотдела: аденогипофиз, или железистую долю, 
и нейрогипофиз. Подотделы и их функции более подробно рассматрива- 
ются в [97, 25, 356]. 


ФОРМА И РАЗМЕРЫ ГИПОФИЗА 
Нож 
зиозов На 10 000 


13а неизвестна, 


Форма гипофиза овальная или сплющенная, сферовидная [25]. Дан- 
ные о ’размерах гипофиза приведены в табл. 141. 
Таблица 141 

Размеры гипофиза в постнатальный период 


Х1. | 


Диаметр, мм 





Источник 
продольный | вертикальный | поперечный них Центральная Не 
1М8 ДЕЛИТСЯ На ДВ 
2 й 7—7 — -— 679, 2 а 
Новорожденный 5, ‚5 = 7,9—8,5 | [ т 5, [Пава ура) 


\— В 
 ВароСТЫ БВ 59,7 |10,5—17 | [563, 25] Верой, пау 
2 а И 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ГИПОФИЗА: 1,0657 [869]. 
ОБЩЕЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ГИПОФИЗЕ 


В гипофизе крыс — 93 мкл на | г сырой ткани [12]. 


ОСТАТОЧНОЕ СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ГИПОФИЗЕ 





Крупный рогатый скот: 41 мкл на |1 г сырой ткани. Овца: 21 мкл/Г 
сырой ткали [12]. Е 
СОСТАВ ГИПОФИЗА 

Вода (п=1), 80% [628]. 

ДНК [п = 13, мужчины, средний возраст 62 года (36—89), сред- 


няя масса гипофиза 0,465 г]: 2,3-10-3 г на | г массы сырой тка- 
ни, ©=5,52.10—* г на 1 г массы сырой ткани. [288]. 





ЦИТОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ ГИПОФИЗА 


Данные о цитологическом составе гипофиза приведены в табл. 142. 
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Таблица 142 


Цитологический состав гипофиза [822] 

























































ас Количество клеток 
| Е 
7% м Тип клеток Х = 0, % 
Рас новорожденные ее 
ь: ужчины жени ы 
[от = а О ООН ИН 
Ацидофильные 25+6.7 36 
Базофильные 15,271 90 
Амфофильные 29 '645’4 17 
М ти Хромофобные 35,9+4'9 23’6 
63 пои Гипертрофические 1,2-0,6 Та л 
Истук С гиалиновые (базофильные) 0,01+0'003 0,1150, 
) Расемат : ы п (индивидуумов) 28 Е 
т Количество подсчитанных клеток 9620 9901 
Е ЕН СОЧ ВЕСА ЕВА РАСТ МАНЕ 
МИТОТИЧЕСКИЙ ИНДЕКС ГИПОФИЗА 
Н ь э 
ая [25], Да Новорожденный — 1,9 митоза на 10000 клеток, взрослый — 0,026 
митозов на 10000 клеток [822]. В связи с тем, что продолжительность 
пища Ц митоза неизвестна, скорость обмена клеток не может быть подсчитана. 
Х!. ЦЕНТРАЛЬНАЯ НЕРВНАЯ СИСТЕМА 
Источник 
данных Центральная нервная система (ЦНС) — это единая структура, кото- (| 
—— рая делится на две части — головной мозг (епсерНа!оп) и спинной мозг 
679, % (тедиПа зршта|з) [357]. Мозг окружен тремя мозговыми оболочка- 
[ 188] Е ми — твердой, паутинной и мягкой. ЦНС состоит из многих миллионов р 
[563 9$] нервных клеток — нейронов, которые формируют проводящие пути и И 
, . 
Е окружены сетью вспомогательных непроводящих клеток — невроглией. р 
Продолжительность жизни нейронов или нервных клеток определяется 
нормальной функцией, а дефекты ткани восполняются нейроглией [14]. 
У взрослых нейроны постоянно отмирают и не восстанавливаются [14, 
` 101, 126]. В ЦНС нет лимфатических сосудов [572]. 
В ЦНС различают два типа ткани — серое и белое вещество. В го- 
ловном мозге серое вещество лежит на поверхности и называется корой, 
а белое расположено внутри. В спинном мозге серое и белое вещество 
располагается в ‘обратном порядке. Серое вещество состоит в основном 
1 т из самих нервных клеток, белое — из их волокон. 
ца: 
в головной мозг 
Головной мозг — это часть ЦНС, заключенная внутри черепа. Он 
состоит из большого мозга, мозжечка и ствола с оболочками. Большой 
Мозг —это большая продолговатая структура, занимающая основную 
, часть черепной полости. Он делится на правое и левое полушарие глу- 
4. бокой срединной продольной бороздой. Мозжечок занимает промежу- 
89), м точно, мозговым стволом и полушариями большого 
ВТ е положение между ы ты 
б сыр Мозга, располагаясь позади и снизу от него. Мозговой ствол состоит из 
ы Дин точного мозга, среднего мозга, моста и про- 
с цефалона или промежу 


Долговатого мозга [329]. 
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[510] изучал зависимость массы головного мозга плода от срока бере- 
менности и общей массы тела. Эта зависимость примерно выражается 


следующим уравнением: 
шВ == 0,41 =2,56 + 0,0856А и 


(21 


нед < А<41 нед) 


масса всего тела, г. 


За знаком = указывается 95% доверительный интервал для этого 





шВ = 0,30=— 1,20 + 0,88 1М 
(500 г<М<5000 1), 


где В— масса головного мозга, г; А — срок беременности, нед; МЬ— 


показателя, который заменяется 0 при более точных данных. 


Таблица 144 


Средняя масса головного мозга в зависимости от возраста [941] 





Мужчины 
Возраст -ЕЗ 
п ре 
Новорожденные: * 137 353 
0—3 мес 272 435 
3—6 » 149 600 
6—12 » 174 877 
1—2 года 167 971 
2—3, » 90 1076 
3—4 » 64 1179 
4—5 лет 56 1290 
АВ 49 1275 
ак 26 1313 
АО 28 1338 
о 26 1294 
9—10 » 15 1360 
10—11 » 23 1378 
_ 1-2 » 20 1348 
12—13 » 18 1383 
13—14 » 16. 1382 
14—15 » 28 1 
15—16 > 18 0 
16—17 » 10 1419 
17—18 » 18 1409 
18—19 » 18 1496 
19—20» 22 1430 
20—60 » 2107 





Женщины 





















Табли 474 ; 
ца | о 07 
Масса головного мозга плода в зависимости от срока беременности [364] 43 сы я 7, ие 
Мальчики Девочки 8] з обе" 3 
= == 38 56 
Срок беременности, сут я п х. Г. 205 
Пони ОСЗ СЗО ВЕСИ ЕЕ. о 
140 5 45 4 50 3 Им ‚1168 
168 14 112 36 17 113 36 210 т 
196 47 169 46 39 160 52 | ) с 
924 70 283 52 45 244 5 . №03 
252 62 354 70 53 327 69 Бой 
280 64 409 60 72 394 81 й ро + о, 
(мертворожденный) и 11) ". вх 
— т ы—ы—_—— И = 
ь® 
МАССА ГОЛОВНОГО МОЗГА ь : (28 
Пренатальный период. Масса мозга плода в зависимости от срока мозжечок 
бл. 143 (1109, 957]. Т.аггосй т 
беременности и пола представлена в табл. [109, ]. Гаггосве Я 


ов 
{. Мост, продолг 
ев. 100 новорожя 
Т 


=, 
(иносительная мас 


ник массе всего м03 
дана в табл, 145, 


'Отно 
Возрак 


Но 
1 ден 2$ 
оСлый 






Постнатальный период. Масса го; 
возраста о приведена в табл. 144 [28 О В ат 18. 
г 242, 329, 372, 698, 700, 733, 759, 763, 778, 796, 810, 841807 929941” 
о › 41, 897, 922, 941, 

ЭЗсаштоп и Оипп [771] предлагают сле. 
вающее зависимость между массой мозга В 
20 лет. $ 

1. Мозг (п=2956; 317 новорожденных и 2639 — до 20 лет). 

В, ()—10* 740.95 ис 
ы 96,927 ПРи среднем отклонении. 1,75%. 


дующее уравнение, описы- 
м И возрастом Т (годы) до 


2. Большой мозг (п=1032; 108 новорожденных и 924— до 
20 лет). 


‚ Т- 0,39 
Ви(г)==10* 12-07757 ПРИ среднем отклонении 2,68%. 


3. Мозжечок (п=890; 99 новорожденных и 791 — до 20 лет). 


о ты 
Вы (= 0940-0078 + 19,8 при среднем отклонении 3,72%. 


4. Мост, продолговатый мозг и срединный мозг мозгового ствола 
(п=857; 100 новорожденных и 757 — до 20 лет). 


В’ о 


Е А 0 
Г О + 5,0 при среднем отклонении 1,75%. 


Относительная масса основных отделов мозга в процентном отноше- 
нии к массе всего мозга 1[21, 25, 125, 242, 419, 510, 763, 772, 941] приве- 


дена в табл. 145. 
Таблица` 145 


Относительная масса основных отделов головного мозга 


Относительная масса, % 





Возраст большой мозговой 
мозг мозжечок ствол 


Новорожденный — 1 год 88—94 5—10- 
1 год — взрослый 85—88 10—12 
Е 
Масса головного мозга зависит от возраста. Средняя масса головно- 
го мозга взрослого мужчины равна 1394 г в возрасте между 20 и 30 го- 
дами и 116] г—в 90 лет [430]. 


Масса мозга: условного мужчины — 1400 г, 
условной женщины — 1200 г. 


РАЗМЕРЫ И ФОРМА ГОЛОВНОГО МОЗГА ВЗРОСЛЫХ 


Мозг взрослого человека без мозгового ствола имеет приблизитель- 


ную форму полуэллипсоида. 
Вертикальный диаметр: мужчин 


‚с 1, 949]. ь К 
ны мужчины — 14 см [25, 897], женщины 


13 см [841, 869]. 


ы — 13 см [759, 897], женщины — 
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Продольный диаметр: мужчины — 16,5 см [25, 841, 869], женщи. 
ны — 15,5 см [25, 841, 969]. 


СОСТАВ МОЗГА 


Новорожденные: Вода (п=4): Х=89,7 (89,1—90,3) % [950, 
143, 310]. Белки (п=4)' Х=5,8% массы сырой ткани (5,6—6,24, 
[950, 143, 957]. Жиры: 2,8—4% массы сырой ткани [143]. Зола: 0,6% 
массы сырой ткани [143]. 


РНК: 0,042—0,046% массы сырой ткани [957]. 
ДНК: 0,063—0,069% массы сырой ткани [957]. 


Взрослые: Вода (п=4): Х=77,4 (76,3—78,5)% {[950, 14, 143, 
295, 312, 313, 577, 595, 824, 881, 951]. Внеклеточная жидкость: РоПау 
[691] определил содержание внеклеточной жидкости в мозге новозе- 
ландских кроликов равным 20% общего содержания жидкости в мозге, 
По Кее4 и соавторам [712], в мозге крыс содержится 14% внеклеточ- 
ной жидкости. Белки: МеИмат [577] дает величину содержания белка 
8 (8—12) % массы сырой ткани мозга [312, 313, 595, 824, 950, 951, 957]. 
Жир: по МеПуат [577], содержание жира в мозге равно 11 (9—17)% 
[295, 312, 313, 595, 824]. Углеводы: 1% массы сырой ткани [577]. Зола: 


(п= 126): Ме — 1,5% массы сырой ткани: для 80% —1,4—2% [881, 
312, 313, 595, 824]. 


ДНК-протеид (п=3): 0,0012—0,0031% массы сырой ткани [815]. 
РНК-протеид (п=3): 0,0027—0,0063% массы сырой ткани [815]. 


Возрастной эффект. Содержание некоторых химических ком- 
понентов, так же как и масса головного мозга, зависит от возраста [116, 
143, 428, 730]. Белки: 140 гв возрасте 6—10 лет, 100 гв 85—90 лет. 
Жиры: максимально 190 гу взрослых, 140 гв 90 лет. Вода: уменьша- 
ется с возрастом. 


Содержание РНК, фосфатидов, фосфолипидов и общее количество 
стеролов с возрастом снижается. 


СОСТАВ ТКАНЕЙ 


Относительный состав и содержание белого и серого вещества моз- 
га даются в табл. 146. 

Зсашитюп [763] считает, что у ребенка в возрасте | года 4 мес 58% 
массы головного мозга ‘приходится на серое вещество коры. У взрос- 
лых в возрасте от 23 до 66 лет (в среднем 48) получено среднее значе- 
ние 48,8% (6—= 4,54) для отн 


осительной массы серого вещества [432, 
116, 763]. р [ 
Состав коры головного мозга [116] сле й 
следующий. 
Клетки: 4% юбъема. 1 о 


Аксоны и дендриты: 75—80% объема (аксоны — это прямая прово- 
дящая часть нервных клеток, а дендриты — ответвления нервных кле- 
ток, которые проводят импульсы к телу клетки) 

. 0, с 

Миелин: <5% объема (жироподобное вещество, которое образует 
оболочки вокруг определенных нервных волокон). 

Нейроглия или глия: <8% объема (поддерживающая структура 
нервной ткани). 


1% белка=\% азота-6,25. 
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баке веще- | 68— 
[43:1 


д 





\ Общее количество сух 


ЕРЖАНИЕ КРОВ 










Относительное содержание и состав белого и 








Таблица 146 


серого вещества головного мозга 
(в процентах массы сырой ткани) } 


И Е 
































Обш ко- ч- 
ВОВА ет р И ие 
липидов | данных| вещества |данных 
Новорожден- 
ный: 
серое веще- |^90 [116 2,8: | [116] 7,2 | [116] | — РУ 
ство ы 
белое веще- |^—90 [116 31 [116] 7 < = = 
ство 
3 мес: 
серое веще- 88,5 [116] 31 [116] О ео 
ство 
белое веще- 86 [116 41 [116] 10 6 = 
ство 
1 год: 
серое веще- 89 [428] 355 [428] — — |7 [428] 
ство 
белое веще- 85 [428 7,5 [428] — — |7,6 | [428] 
ство 
Взрослый: 
серое веще- 84—86 | [428, 295] 5,3 [428] | =10 [116] | 812] [428] 
ство 
белое веще- 68—77 | [116, 14] 18,0 [428] | —1 [116] 11—12] [295] 
ство 


—_ммЕЙЕеЙипипилпйЙйЙблп868&Б8Ъ&®&ё&Ё&ёЁёЁё&Д&ЩшрыЩк5одокдкдкдококококококок_—додо_—_—_—_—0к 


' Общее количество сухих липидов. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ГОЛОВНОМ МОЗГЕ ВЗРОСЛЫХ 


Кровь в равновесии: 503,8 г [190]. ` 

Вгаше [116] считает, что объем капилляров составляет около 1,2% 
коры головного мозга, а общий объем крови и сосудов для всего моз- 
га — примерно 6—8%. ь 

Средняя величина гематокрита (п=32) крови, содержащейся во 
внутричерепных сосудах человека, составляет 0,84 (0,80—0,39) от ве- 
нозного гематокрита [645]. По данным для 10 объектов (средний воз- 
раст 62 года, средняя масса 74 кг, средняя площадь РИ ОС 
1,87 м2), средний гематокрит крови в сосудах мозга равен 37,6% (в== 


+3,2) [511]. 





ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ГОЛОВНОГО МОЗГА 


ость головного мозга составляет 1,030—1,041 


Относительная ие ть 188, серого-= 1.0385 [869]. 


[25, 869], белого веществ 


спинной мозг 


лговатая, почти цилиндрическая структу- 
ного канала. Он соединяется с 
головного 


Спинной мозг — это продо 
ра ЦНС, расположенная внутри почеансн частью ствола 
продолговатым мозгом; который являе 


мозга. 
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МАССА И РАЗВИТИЕ СПИННОГО МОЗГА 


й Л 
Пренатальный период. Масса в ола В Зависимост) 
от срока беременности представлена в таол. з 
Отношение массы спинного мозга к массе тела меняется от 0,5%, 
(3,9 лунного месяца) до 0,08% (при рождении) [513]. 


Таблица 147 


Масса, длина и объем спинного мозга плода в зависимости от срока 
беременности [513] 


уд— 


Срок беременности, сут п Длина, мм Масса, мг Объем, мл 

мЫ— 
109 1 56,5 274 267,7 
132 1 73,2 499,6 475,9 
148 3 86,2 617,6 605,5 
182 2 105,8 1256 1176,1 
210 1 115,4 1435 1401,9 
227 2 131,6 1819 1774,1 
243 2 137,7 1938 1908,2 
260 1 136,4 2296 2242,3 
280 6 153,8 2706 2643 














О ИЕВИОН ОО ООбА ВИ 


Постнатальный период. Масса спинного мозга в зависимости от по- 
ла и возраста указана в табл. 148 [25, 242, 759, 763, 841, 869]. Масса 
спинного мозга у женщин на 1—2 г меньше, чем у мужчин [869]. 


Масса спинного мозга: условного мужчины — 30 г, 
условной женщины — 28 г. 


Таблица 148 


Масса-и длина спинного. мозга в зависимости от возраста и пола 
*[810] за исключением данных для взрослых 


Мужчины 











Женщины Е. 
средняя длина, см средняя длина, см НЕ 
Возраст „| | _ | ФРедняя масса средняя масса 
+ , ОГО 
тела’ | “саге | ‘мазь тит | "о | вввто} спинного | оо 
1 мес 9 | 52 15 3,9 8 | 51,3| 14,2 3,8 
2—3 мес 7 [57.61 16.5 5,0 4 | 551| 16.0 4,6 
ОВ 2 | 64,7| 172 7.1 10 | 57,8 169 6,1 
7—10 » 3 66,3| 18,4 8,2 6 | 63,3| 17,5 7,5 
11—15 » 4 72,5| 19,9 10,7 ат 18;0 10,5 
16—21 » : Е. == а ЕЕ 18'7 11,0 
3 года . 1,2 13,0 5 |8 20'9 13,6 
4 года 7 мес 3 |119,8| 24,9 15,7 2 1 1 22.9 14,8 
б лет 6» .2 |123,5| 27,2 18,9 1 |105’ | 247 18,2 
Взрослые [356] 45 26—28 42—43 26—28' 

















* Пол не указан. 


ОБЪЕМ СПИННОГО МОЗГА И ЕГО ОТДЕЛОВ 


Пренатальный период. В пренатальный период отношение объемов 
серого и белого вещества постепенно увеличивается от 0,8 (3,9 лунного 


сяца) — 1,6 (при рождении) [516]. 


месяца) до | (5,3 лунного ме 
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в мужчины, 2 Ж 
РЕ. 3 ЖЗИ, 3 женщи 


ДЛИНА СПИННОГО МОЗ 


Пренатальный пери 
срока беременности 

Постнатальный пер 
я и пола привед 
„61 считает ДЛИН 





ти от по 
)]. Масса 
69]. 


Постнатальный период. Данны 
Е е о спинном моз й 
период [514] приведены в табл. 149. 1 мозге в постнатальный 


Таблица 149 


Объем спинног 
гы ного мозга и его отделов в постнатальный период 


Ве 
сь спинной мозг, Белое вещество, 
мл ыл Серое вещество, мл 








новорож- 


ново! = =. 
денный! | взрослый? р оооЗх 


денный! | ВЗРОСЛЫЙ? | денный взрослый 


Шейный 9,29 
Грудной к 14,32 
Поясничный 3,47 
Крестцовый 1,06 





28,14 

















п=6; 4 мужчины,.2 женщины. 
п=6; 3 мужчины, 3 женщины. 


ДЛИНА СПИННОГО МОЗГА И ЕГО ОТДЕЛОВ 


Пренатальный период. Длина спинного мозга плода в зависимости 
от срока беременности представлена в табл. 147. 

Постнатальный период. Длина спинного мозга в зависимости от воз- 

аста и пола приведена в табл. 148 [759, 796, 841, 869]. Зсаттоп 
763 считает длину спинного мозга у новорожденных равной 15— 
17 см и указывает, что к 10 годам она удваивается. 

Для 6 взрослых (3 мужчины, 3 женщины, средний рост 168 см) 
средняя длина спинного мозга равна 41 см. Имеются и другие данные, 
например 43 см (п=8), 44,8 и 46,8 см [869]. 

Ниже приводятся данные о размерах различных отделов спинного 
мозга в процентном отношении к длине всего спинного мозга [514] 
(табл. 150) и другие размеры спинного мозга взрослых (табл. 151). 


Таблица 150 ` 


Длина отделов спинного мозга 
_ ии —о——— 


Новорожден- | Взрослые 
Отдел ные (п=6) (п=6) 


Шейный 

Грудной . 
Поясничный 
Крестцовый 


Е 
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СПИННОГО МОЗГА 


т 1,038 (у муж- 


озга составляе 
Относительная плотность спинного м 1,0382, белого — 


Чин 1,0387, у женщин 1,0348) [25], серого вещества — 
10244 [869,911]. Не 








Таблица 15 
Другие размеры спинного мозга взрослых 


—_ 


Поперечный Передне-задний |Длина окружности" 
мм 


Отдел диаметр, мм диаметр, мм 











Я 


йный 12—14 9 38 
а (25, 759, ВН, 889] 125; 869] 
Промежуточный или 10 

ой 95, 759, 841, 869] [869] 
а в 9 9 


- 3 
Поясничный [25, 759, 841, 869] [25, 869] 
а Г еже И. 


СОСТАВ СПИННОГО МОЗГА 








Новорожденный. Вода: 79% [810]. Белки: 8% массы сырой 
ткани [810]. Жиры: 12% массы сырой ткани [810]. 


Взрослые. Вода: 71 (63—75) % [12, 14, 824]. Белки: 9% массы сы- 


рой ткани [824]. Жиры: 2,3—18,5% для периферического нерва [824]. 
Зола: 1,4% [824]. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В СПИННОМ МОЗГЕ 


Взрослые 
Кровь в равновесии: 3,1 г [190]. л 


— 
ЛИКВОР (СПИННОМОЗГОВАЯ жидкость) МАИ РАЗМЕРЫ 


} 
ОБЪЕМ ЛИКВОРА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД ОАНАТАЛЬНЫЙ 


23 
М/аёзоп и Го\теу [922] указывают для новорожденных величину Ра яблоко 
° 30—60 мл. У взрослых она лежит в пределах 90—200 мл [12, 25, 75, Ш 77 то яблок; 
329, 647, 744]. р 45, 97 4 
Объем ликвора: условного мужчины — 120 мл, отель 
условной женщины — 100 мм. 


| 








тель 
СОСТАВ И СВОЙСТВА ЛИКВОРА 


Вода: 99%. Белки: 0,028 


(0,012—0,043) %. Твердые вещества: 1,08 Д 
(0,85—1,7) %. Относительная плотное Е — 2). РН: к. 
7.48 (1,35—77) 12]. ть ›0069 (1,0062—1,008 №) 


ОБНОВЛЕНИЕ ЛИКВОРА 


Ликвор обновляется 6—8 раз в сутки [647]. 


МОЗГОВЫЕ ОБОЛОЧКИ 


гу взрослых 65 (с масса оболочек у новорожденных 133], 
, —= м. также [25]). [её , ; 
масса мягкой оболочки равна 49—56 г 1). По. Коевые и Коше | 
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ХИ. СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ОРГАНЫ ЧУВСТВ 
ГЛАЗ 
МАССА ГЛАЗНОГО ЯБЛОКА В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Сведения о массе обоих глазных яблок в различном возрасте пред- 
ставлены в табл. 152 [125, 763, 770, 95, 97, 787. 869, 911]. с ь 


Общая масса обоих глазных яблок условных мужчины и женщины — 15 г. 
Таблица 152 


Общая масса обоих глазных яблок в зависимости 
от возраста в постнатальный период. 





Масса обоих 





Возраст, годы п глазных яблок, о 
г 
— 
‘ря Новорож 
рожденные ы ее [75] 
1 ’ 
г Сы. 2 3 9,3 
82 Зи 4 2 10,1 
й 5 2 11,4 
Ти8 4 11,4 [595] 
9 и 10 2 и 
14 1 1,9 
16 1 13 
Взрослые 16 14,4 } 
» — 156,5 (0) [2] 



















ФОРМА И РАЗМЕРЫ ГЛАЗНОГО ЯБЛОКА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Глазное яблоко имеет сферическую форму [498]. Величина диамет- 
ра глазного яблока в зависимости от возраста представлена в табл. 153 
[770, 787, 25, 97, 498, 763, 787, 869]. 


ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ГЛАЗНОГО ЯБЛОКА 


Относительная плотность глазного яблока равна 1,022—1,030 [563, 
т 


Таблица 153 


Диаметры глазного яблока в Е от возраста 
[770, 787 







Диаметр глазного яблока, мм 








Возраст 


сагиттальный | поперечный | вертикальный 






Новорожденные 
















1 
Женщины , р) 

24.5 (22) | 24,2 ( 
а 24’4 (124) | 23,8 (89) | 23,5 (87) 


оао бр ВИ ЕЕ ЕЕ 


счетов. 
ь о на основании ра: 
: О ‘указано количество случаев (п). 


= 








КОНЪЮНКТИВА ГЛАЗНОГО ЯБЛОКА 


Конъюнктива — это слизистая оболочка, выстилающая внут 


глаза у взрослых составляет примерно 16 см? [254]. 
М гп [638] приводит следующие данные. 


Толщина слоя конъюнктивной р 
жидкости на глазном яблоке 4=0,5 мкм 
Толщина слоя в складках конъ- 


юнктивы под веками 3=0,5 » 
Объем конъюнктивной жидко- 

сти (один глаз) 0,01 мл 
Время обновления ‘конъюнк- 

тивной жидкости 10—20 мин 


Количество конъюнктивной 
жидкости, вырабатываемое 
в сутки < 14 мл 


РОГОВАЯ ОБОЛОЧКА ГЛАЗА 
В ПОСТНАТАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 


Роговица — это прозрачная структура, образующая переднюю часть 
наружной об 
97]. 


олочки глаза, через которую свет проходит внутрь глаза 


- Масса роговицы примерно 180 мг [911]. 


Диаметр роговицы: у новорожденных 9,44 мм, у взрослых 11,62— 
11,67 мм [25, 570]. : НР 

Радиус кривизны роговицы: от рождения до 6 мес (п=4) в среднем 
6,67 мм [770, 787], у взрослых: Х—7,86 — = 570, 839, 
75, 770, 787]. : к | 


Радиус кривизны роговицы у мужчи 9 ше, чем 
нее у му н примерно на 1,5% боль 


Толщина роговицы у новорожденных: [. ентре 
0,81 мм [770]. м в 


Поскольку после смерти роговица набухает, многие из опубликован- 
ных ранее данных о толщине роговицы завышены. Маго!а и _Ваит 


[565] измеряли толщину роговицы в периферической и центральной ча- 
сти 209 нормальных глаз у 12] 


пациента в возрасте от рождения до 
90 лет (табл. 154) [см. также 34, 180 
Площадь поверхности рогови ЕЙ. ры 


цы равна 1,3 см? или 7% общей пло- 
щади поверхности глазного яблока [7 } $ о : 


Форма роговицы. Роговица имеет форму сегмента сферы [75]. 

Структура ‚роговицы. Роговица состоит из пяти слоев. Они распола- 
гаются снаружи внутрь следующим образом |[97, 370]: эпителий рогови- 
цы (около 10% общей толщины роговицы) — примерно 50 мкм, боуме- 


нова оболочка — 10—30 мкм строма й з 
г око 0 ны рого 
а) прин бо (около 90% общей толщины р 


и стромы роговицы быка [570, 6 
ода: 78%. Сернокислый ке : 0.790 г ои- 
тин-- сульфат: 0,3%. Другие ДВ %' №. Коллаген: 13,5%. Хондр 
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.) десцемет гы. эндо- 
телий — примерно 5 мкм [570] бо 


ки: 6,5%. Соли: 1%. 


Реннюю 
поверхность век и покрывающая глазное яблоко спереди [356]. Толщи. 


на ее равна 0,05—0,1 мм [25]. Общая площадь конъюнктивы одно 





тносительна 
Время обновл 


РАДУЖНАЯ ОБОЛ 


Радужная 06 
1, расположени: 
Чавяет 3.9 ум 

О 


105 ум [3] 








Таблица 154 








Толщина роговицы на периферии и в центральной части 
в зависимости от возраста [565] 
ВЕ ЗЕЕ ЖЕ А ЕНИИ ДЕН ВНАВК И ЗЕЕ ЗЕ НЕЕ Чеоичь 


Толщина роговицы, мм 

























Возраст, годы п. 
р д периферическая центральная 


часть часть 









0—10 | 7 | 0,660 0,504 
11—20 30 | 0.688 0'507 
21—30 17 0,726 0,532 
31—40 17 | 0707 0,534 
41—50 28 0’ 669 0,519 
51—60 41 0’667 0,540 
61—70 24 0,629 0518 
71—80 39 0,618 0,518 











81—90 






Относительная плотность роговицы: 1,076 [911]. 
Время обновления клеток роговицы: —17 дней [70, 383]. , 





РАДУЖНАЯ ОБОЛОЧКА ГЛАЗА 


Радужная оболочка — это кольцевидная пигментированная оболоч- 
ка, расположенная позади роговицы. У новорожденных ее диаметр 02: 
ставляет 3,3 мм, толщина — 0,17 мм [770], у взрослых соответственно 


12 и 0,5 мм [25]. 


оЮ 91% 
рь ти 


‚15 
ВНУТРИГЛАЗНАЯ ЖИДКОСТЬ 


еде 
в ч Жидкость глаза (водянистая влага) — это прозрачная, водянистая 
, 
[0 жидкость, занимающая переднюю и заднюю камеры глаза [75]. 
У взрослых объем жидкости составляет 0,15— 


Ь Объем м 
,35 мл [12, 540, 911]. 
а. плотность жидкости: 1,002—1,004 [75, 911]. 
Период полуобновления жидкости: 45 мин [217]. 
Таблица 155 































их бъем и осевая глубина передней камеры 
й зи 9 в зависимости от возраста [498] . 
лв 
в Объем, мл ее мм 
кд С Возраст, годы , глу ь 
й 
рый 
} — 2,5—2,174 
и ее 0, 204--0,0Б1 3,63 
[ ОИ 30—39 0’216—0,054 3,46 
О, 9 0,206 0,055 3,34 
р 50—59 .| 0,1630,039 3124 
ди 0'1133-0,042 3,16 
0) 60—69 т 
и 0,097 : 
Я 
и + [408]. новорожденных- 
у з [6, 736, 839], за исключением но 
в з [1871- 
о 








жидкости 

И [869]. Белки: 5-10-8—16-103% массы жидкости [97 
6, 12, 75]. Зола (крупный рогатый скот): 0,85—0,94% массы жЖиДКОСт 
[12, 824]. : 

Передняя камера глаза. Кгопе!4 [498] ‚дает следующее описание: 
«Передняя камера глаза ограничена задней поверхностью роговицы: 
крошечными частями внутренней поверхности склеры, различными ча. 
стями передней поверхности реснитчатого тела, всей передней поверх. 
ностью радужной оболочки и межзрачковой частью передней поверхно. 
сти хрусталика». Данные о размерах передней камеры глаза приведены 
в табл. 155. 

Задняя камера глаза. Задняя камера глаза содержит 4—20% об. 
щего объема жидкости глаза [217, 6]. 


СТЕКЛОВИДНОЕ ТЕЛО 


Стекловидное тело — это прозрачное желе, заполняющее простран- 
ство между хрусталиком и сетчаткой [25]. 


Объем: 3,9 мл [12, 540]. 
Состав: вода — 99% [55, 688], 


белок (коровы) = 11.10-3—16.10-3% массы сырой ткани [688]. 
Относительная плотность: 1,0089 [911] 


ХРУСТАЛИК 


Хрусталик — это прозрачное двояковыпуклое полутвердое тело 
внутри глаза, которое не снабжается кровью. Прозрачность хрусталика 
зависит от физико-химического состояния его белков. Центр передней 
поверхности называется передним полюсом, задней — задним полюсом. 
Линия, соединяющая два полюса, определяет толщину хрусталика. Ли- 
ния перехода передней поверхности в заднюю называется экватором 
хрусталика. Хрусталик состоит из множества прозрачных клеток и во- 
локон, заключенных в эластичную капсулу. Центральная часть хруста- 
лика — ядро — с возрастом постепенно становится плотнее и тверже, 
чем периферическая часть (кора) [6, 95, 97, 421, 498]. 


Таблица 156 


Размеры хрусталика в постнатальный период 
в зависимости от возраста 


Экваториальный Сагиттальный 
диаметр, мм размер, мм Источник данных 


Е оо 











Новорожденный И — [382] 

Ребенок до | года УФ 2,5 [97, 787] 

Взрослый 9—10 3,7—5 [25, 75, 97, 
382, 787] 


О ИВА ОВООВИВИИЙ 


Масса и ‘объем хрусталика в пост: 


натальный период. Размеры, мас- 
са и объем одного хрусталика 


В зависимости от возраста представлены 


в табл. 156 и 157 [773, 97, 458, 498, 787, 818, 911]. 
Общая масса обоих хрусталиков Условных мужчины и женщины — 0,4 г. 
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(Общее колич 
(иносительная 


Масса 1 






























Толщина передней капсулы х 
ней — 0,005—0,007 мм [911, 378]. 


Толщина хрусталика уве 
р у ] личивается от 0.4 № 2 
80 лет, толщина передней коры О 
ь — примерно на 0,007 мм в 
в м1 год [441]. 
р ОЕ размер (толщина) хрусталика воз аста Е 
в 20 лет до 4,2 мм в 80 лет [441]. - А 
Ядро хрусталика имеет среднюю толщину примерно 2,8 (2,2— 
, - 


3,6) мм. Данных об изменени 
1 и ег : 
нет [441]. о размеров в зависимости от возраста 


Состав хрусталика 


Дети от 3 нед до | года. Вода: 65—679 : 
массы сырой ткани [458]. Ве Иа 
Взрослые. Вода: —68% {14 824]. Внеклеточная жи . 
“ ; ЯД. : 6 
7% [42]. Белки: 35,5% массы сырой ткани [523]. Жиры: 172 3% 
и сырой ткани [540, 824]. Зола?: 0,068—0,73% массы сырой ткани 


РНК-протеид: эпителий 5. 10-4 массы всех белков, 
кора — 1,7.10—*% массы всех белков, НИ 
ядро — 5,6.10-54 массы всех белков [912]. В 
Общее количество РНК: 0,0584 массы сырой ткани [522]. 
Относительная плотность хрусталика: 1,079—1,121 [911, 819]. 
Таблица 157 
Масса и объем хрувталика в зависимости от возраста [773] 


ПИ ии 


Средняя Вероятная Средний Вероятная 
масса, мг |ошибка, мг объем, мл |ошибка, мл 


русталика равна’ 0,011—0,018 мм, зад- 


п 










Возраст п 











Новорожденные 10 65,6 

















2,1 
2,0 21 162,9 1,8 
1,5 22 177,3 17 
1,9 23 188) 1 2'1 
2,6 22 205,4 2'7 
3,1 32 213,0 3.0 
3'4 21 218,3 2'9 
2,8 15 238,7 8'0 


С возрастом относительная плотность увеличивается: в. 20 лет — 


/ лет — 773]. 

1.034, в 50 лет — 1,075, в 90 лет — 1,113 [773]: 

Геометрия хрусталика м а плос 

ицы — 0,3—0,4 см; у 

О ей иповВоби хрусталика до передней плоскости закры- 
того века — 0,8 см; 

3) от центра хрусталика ло 

4) от центра хрусталика до 


т Кролики и овцы. . 
2 Крупный рогатый скот. 


кости хрусталика до 











о края — 1,8 см; 


верхнего орбитальног 
ь | я — 1,8 см; 


нижнего орбитального кра 








5) от хрусталика до вертикальной плоскости, соединяющей верхний 
и нижний орбитальные края, — 2 мм; < 

6) вертикальная плоскость, соединяющая внутренний и наружный 
края орбиты, проходит позади хрусталика; 

7) от экватора хрусталика до передней 
0,3 см. 

Обновление клеток и митоз. Пренатальный период. У плода МИТОЗ 
в хрусталике происходит в зоне роста, расположенной в узкой полосе 
перед экватором. Волокна хрусталика развиваются из эпителиальных 
клеток [421]. 

Постнатальный период. В течение всей жизни в районе, соответству- 
ющем экватору зрелого хрусталика, происходит процесс дифференциа- 
ции эпителия хрусталика в волокна, причем новые волокна наслаива- 
ются на‹старые и таким образом образуют двояковыпуклое тело, по- 

° стоянно увеличивающееся в размере [498]. 

Митотический индекс эпителия хрусталика крыс уменьшается с воз- 
растом [753]. Митотические индексы различных участков эпителия кро- 
ликов приведены в табл. 158. 


поверхности роговицы — 


Таблица 158 


Митотические индексы различных участков эпителия 
хрусталика кроликов [832] 





. Участок Митотический индекс 





Область между меридиональными рядами и з0-` 6:100 000 
ной роста ; 
Зона роста 60:100 000 
Предэкваториальная зона 28:100 000 
` Центральный эпителий хрусталика 0,11:100 000 


—ФШЩШ 


Хрусталик растет очень медленно, но в течение всей жизни. Ввиду 
того что он окружен капсулой, острые волокна не сбрасываются с его 
поверхности, а оттесняются наслаивающимися на них молодыми волок- 
нами в середину хрусталика, где, постепенно склерозируясь, образуют 
ядро хрусталика. / 

В центре ядра расположены самые старые волокна, отложившиеся 
еще в пренатальный период. 

Катаракта. Любое частичное или полное затемнение хрусталика на- 
зывается катарактой. Хрусталики, пораженные катарактой, отличаются 
прогрессирующей коагуляцией белков. В этом процессе различают две 
стадии: 1) изменение природы белков, которое выражается в основном 


в изменении их молекулярной структуры; 2) скопление белковых частиц , 


в флоккулентную массу, коагуляция. Развитие катаракт под воздейст- 
вием облучения рассматривается Наш [378], Сосап [176], Гегтап 
[521]. Зона роста эпителия хрусталика, обладающая относительно вы- 
соким митотическим индексом (см. табл. 158), является основным райо- 
ном, где возникает поражение, вызванное ионизирующими излучениями 
и впоследствии вызывающее катаракту. У взрослых она расположена 
примерно на 3—4 мм от экватора глаза [379]. Верхнее веко является 
дополнительной защитой для верхней части зоны роста. 
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В ина стенки скле 
„ии, на экваторе — 


(остав склеры: 


Зода: 68-75% для 6: 
51]. Белки: 26—07 


3 коллаген [6,5 
О 
. 


| 
. 

















Размер хрусталика и глубина его местонахождения для условных мужчины 
и женщины (в сантиметрах) 
Расстояние от переднего полюса роговицы р 
оп Е = 
сти хрусталика цы до передней плоско- 0,3—0,4 


Расстояние от передней плоск й 
ны ты ости закрытого века до передней 0,8 

Расстояние от передней поверхности 
хрусталика 

Экваториальный диаметр хрусталика 

Осевая толщина хрусталика 


роговицы до экватора 0,3 


0,9 
0,4 


СКЛЕРА 


Склера — это часть наружной оболочки глаза. Передняя часть скле- 
ры обычно называется белком глаза [329]. 


Масса склеры в постнатальный период. Взрослые: 1,02—1,325 г 
[869]. о 


Толщина стенки склеры в постнатальный период. У заднего полюса 
^—1 мм, на экваторе — 0,3—0,4 мм, у края роговицы ^0,6 мм [97, 869]. 


Состав склеры: 


Вода: 68—75% для быков, свиней, телят, кроликов, овец и кошек |6, 
540, 570]. Белки: 26—27% массы сырой ткани для быков, из которых 
244 коллаген [6, 540, 570]. Липиды: 0,62%: массы сырой ткани для бы 
ков [6, 540]. 


СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ГЛАЗУ 

< Объем крови в одном глазу в любое время равен 211 мм? |[6, 76]. 
УХО 
НАРУЖНЫЙ СЛУХОВОЙ ПРОХОД 


Наружный слуховой проход — это узкий`канал от ушной раковины 


к барабанной перепонке. 
Новорожденные: длина 

25— : . : 
во аа длина верхне-задней стенки — 25 мм, длина гпередне 

нижней — 81мм 195; 329]: : г 
м т о онииней стенки (на 6 мм) обусловлена на 


: нки. 
клоном (сверху вниз) барабанной перепо 


верхней стенки — 15 мм, длина дна — 


ТИМПАНАЛЬНАЯ МЕМБРАНА 
(БАРАБАННАЯ ПЕРЕПОНКА) 


чая О пертикальня) У новорожденных — 
115 —9 мм [125], у взрослых — 9—11 мм {[25, Н 


15—1101 
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: 8— 25] 
Короткая ось у взрослых: 8—9 мм [ 
Толщина: 0,015—0,1 мм [25, 61]. 
Площадь поверхности: 63 мм? [25]. 


УШНАЯ РАКОВИНА 


Ушная раковина — это часть уха, находящаяся на поверхности го. 
ловы. У новорожденных она весит около 7,3 г, у взрослых около 30 т 
[911]. 


хХШ. БЕРЕМЕННОСТЬ 


ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ БЕРЕМЕННОСТИ 


Обычно беременность продолжается 280 дней, или 40 нед, или 
10 лунных месяцев. По данным НуНеп и ГеНсЬ [449], стандартная мас- 
са ребенка при рождении равна 2,5 кг, а продолжительность беремен- 
ности — 224—365 дней. Для оценки продолжительности беременности 
применялись методы, основанные на оценке: 1) размера матки; 2) вре- 
мени появления сердцебиения (примерно 20 нед); 3) периода, прошед- 
шего со времени последней менструации. В последнем случае одни ав- 
торы используют ближайшее целое число недель, другие — количество 
полных недель до родов. Третий метод был рекомендован Всемирной 
организацией здравоохранения [967]. Возраст плода часто определя- 
ется как время после последней менструации минус 2 нед [175]. 


КОМПОНЕНТЫ УВЕЛИЧЕНИЯ МАССЫ 
В ТЕЧЕНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ 


При анализе литературы и собственных данных НуНеп и Гейсв 
[449] пришли к выводу, что женщина, беременная в первый раз, уве- 
личивается в массе на 12,5 кг. СВез]еу [168] предложил стандартное 
отклонение от среднего, равное по меньшей мере 45%. Среднее прибав- 


Таблица 159 


Компоненты, обусловливающие увеличение массы 
женщины при первой беременности [449] 


Наименование органа или ткани ее 
Е А НЕО 
Плод Е 3300 
Плацента 650 
Амниотическая жидкость 800 
Молочные железы 400 
Матка 900 
Кровь 1250. 
Внеклеточная  внесосудистая жид- 1200 

кость 
Неучтенная масса (прочие) ; 3995 
Общее увеличение массы 12 500 
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_- обе: 


Среднее увеличение массы. ме 











ление в массе у повторнобеременных п 
первобеременных [449]. Компоненты у 
ных представлены в табл. 159. 


римерно на 900 г меньше, чем у 
величения массы у первоберемен- 
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Среднее увеличение массы, нг 























100 150 200 250 300 
Срон беременности, сутни я 


. 62. Среднее (для 2868 первобеременных) увеличение массы тела женщины в 
зависимости от срока беременности [449]. 





Материнские 
запасы 





5 


Тканевая 
$ знидкость 





© 








> 





Увеличение массы, нг 





Амниотическая 
жидкость 


21 > 
$ 
272} Плацента 
<< 
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Срок беременности, сутки 
х тканей и жидкостей в увеличение массы тела женщины при 


лы ВЕД ОВК ой беременности в зависимости от срока [449]. 


нормальн 


висимо- 
8 первобеременных в за 

с ление в массе 286 име 
сти аи п представлено на т и. еее Вы 
Личения массы в течение беременности в зави 

рис. г 

=: 227 
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ОБЩИЙ ОБЪЕМ КРОВИ, ЭРИТРОЦИТОВ И ПЛАЗМЫ 
В ТЕЧЕНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ 










Данные об объеме крови, эритроцитов и плазмы в течение беремен. Я, 


. 160. 
ности приведены в табл. 16 Таблица 160 


Общий объем крови, эритроцитов и плазмы в течение 
беременности [449] 


: Их 
Объем крови (мл) при беременности 


Общий объем, мл 


20 нед | 30 нед | 34 нед | 40 нед 





Крови 4600 5200 5430 5250 
Эритроцитов 1450 1550 1600 1550 
Плазмы 3150 3750 3830 3600 





ОБЩИЙ ОБЪЕМ ЖИДКОСТИ ТЕЛА, МАССЫ ТЕЛА 
БЕЗ ЖИРА И ЖИРА ОРГАНИЗМА 
В ТЕЧЕНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ 


91 женщина была обследована по 137 поводам в течение беремен- 
ности. Одни обследованы однажды, другие — до 5 раз [788]. Эти об- 
следования говорят о том, что общий объем воды увеличивается при- 
близительно на 7—8 л [788], масса тела без жира—на 1 кг [788], 
общее содержание жира— на 0,5 кг [739]. Распределение увеличения 
объема воды и деление на внеклеточную и внутриклеточную жидкость 
представлены в табл. 161. Содержание внеклеточной жидкости, оценен- 


ное на основании однократного введения тиоционата, приведено в 
табл. 162 [12]. . 


ТОЛЩИНА СТЕНОК М 

Таблица 161 УЧЕНИЕ БЕРЕМЕН 

Распределение увеличения объема жидкости и ее деление на внеклеточную | 
и внутриклеточную жидкость [449] В таение 


ао 


Общий объем | Объем внекле- | ОбЪЕМ внутри- 


Орган или ткань клеточной 








7000 | 5165 1835 


; ой 
Е На НВ СТИ 
| 
Плод : 2343 1360 983 Вто 
Плацента 540 260 280 НН 
ы _ Амниотическая жидкость 792 792 0 
Матка 743 490 253 
Молочная железа 304 148 156 м, п 
Плазма 920 920 0 мари 
Эритроциты . 163 0 163 о Оли 
неклеточная внесосудистая жид- 1195 1195 0 о м 
кость 4 
и Во: ЗЕЕ АННЫ ВВВОИЬВИИ 
Всего... .. | 
Е тс ЕВА ВНИИ ООВ 


МАТКА В ТЕЧЕНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ 





ие о орган, в который внедряется оплодотворенная ‘яйце- 
ка, ЮЗ и питается: развивающийся организм вплоть до его 
ня, атка небеременой женщины рассматривается на с. 193— 
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п Среднее (Х), | 95% интервал, 
мл/кг мл/кг 
— Первая треть 16 281 196—366 
м рвал » 68 284 221—347 
-% В» 233—373 
МАССА МАТКИ В ТЕЧЕНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ 
Масса матки и масса крови матки в зависимости от срока беремен- 
— ности указаны в табл. 163. 
Таблица 163 
Общая масса матки ц крови в матке 
в зависимости-от срока беременности [449] 
Срок беременно- Общая масса Масса крови в 
[Ив сти, нед матки, г матке, г 
| берець, 
8] % 0 50 5 
ст 10 200 2 
к [№ 20 700 
30 9 95 
р 40 1050 105 
УИ, Он —_—_ 
'риведено? : 
р } ТОЛЩИНА СТЕНОК МАТКИ 
а В ТЕЧЕНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ з 
. В стенок матки, 
чую течение первой половины беременности толщина 
с” У 8 и9 мм, ыы второй же половине благодаря увеличению а 
— матки ее стенки становятся тоньше (к моменту родов 6 мм) [449]. 
к СКОРОСТЬ КРОВОТОКА И КОЛИЧЕСТВО КРОВИ 
л ув В МАТКЕ БЕРЕМЕННЫХ [3] 


$ Скорость кровотока в мать т 10 и 
нед — 185 мл/мин, 

т | т р к крови в сосудах матки беременных составляет 

г. 10% ее массы [449]. 





оз! 
ПЛАЦЕНТА . 
1 Й ством ко 
г О не и: О ево мат: 
торо а функциональный контакт п 
го осущ; 


я из матки 
и ения ребенка плацента и оболочки удаляютс 

и, После рожд в: 

[356]. 


А Я > > 
н 
ССА ПЛАЦЕНТЫ Е. а - о ме ы 
м грокя беременности рений массы в трех 
144 э а даваые НОДИЮТСя результатом 25 000 измер 
. Эти данные 


ь г 


Масса плаценты, 



























отдельных исследованиях. Данные Е: о [372] о чат Ч 
плаценты позволяют получить следующее урав : 
Р=(2,44Т—1,80)*, р’ 


где Р— масса плаценты, г; Г — срок беременности в лунных месяца 


ый 
от УП до Х). $ 

( При ‘подстановке в это уравнение средних значений массы плаценты, Г 
полученных в исследованиях, показано, что погрешность оценки состав. дот 


ляет =30%. = 
ве" 
00 | | о: р 











Масса плаценты, г 





Средний = 
зннности равен * 
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Срок беременности, сутни 


И 
Рис. 64. Масса плаценты (с пуповиной и оболочками при родах) в зависимости от ПЛОЩАДЬ ВОРС 
срока беременности [449]. 
Средняя плош 


3 (мудисто-синций 
Уоцпоз2а! и Намог{Н :[986] взвесили 85 плацент без оболочек и пу- роктой поверз 
повин. Средняя величина массы была равна 420 г, оа„=-8,5 г, а для 
85 новорожденных — 3313 г, д. == +49 г. ТИЩИНА ЗАРОД 
ОБЪЕМ ПЛАЦЕНТЫ Седня мин 
ро НЫ 
39—40 нед беременности (п=10): Х—488+99 мл (6) [8]. ежат 
Используя приведенное выше уравнение, получаем массу плаценты и 
(без пуповины и оболочек) 510 г, что вполне соответствует объему ЧА КАИ, 
488 мл (без пуповины и оболочек). р 
нее 
РАЗМЕРЫ ПЛАЦЕНТЫ (“- 


3 м 
Толщина (п—46): 1,64 см, о,— 50,05 [986, 356]. тона 
Диаметр: 15—20 см |[356]. 


И 
СОСТАВ ТКАНЕЙ ПЛАЦЕНТЫ [8] ми ы и 
Е |) 
(п=10), Хо. о НА, 
Непаренхиматозная ткань: 20,8-3,6%. ‚ У 
Паренхима: 79,2%. ых 


Межворсинковое пространство: 35,8 = 3,2%. 
Ворсинки хориона: 57,9-5,7%. 
Фибрин: 4,3-2,1%. 


о а воды, белков, жиров и золы в плаценте приведено в 
табл. ь 
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Таблица 164 


Общий состав плаценты 


Источник данных 


елки 1985, 449, 949] 


985, 449, 949] 

Жиры Н [ , 
[985, 949] 

Зола 1985] 


Фи 
СОДЕРЖАНИЕ КРОВИ В ПЛАЦЕНТЕ 


Кашзеу [704] сообщает, что измерения объема крови в плаценте 
не проводились, однако Вго\пе [3] считает его к концу беременности 
равным 250 мл. 


ОБЪЕМ КАПИЛЛЯРОВ В ПЛАЦЕНТЕ 


Средний объем капилляров в нормальной плаценте к концу бере- 
менности равен 45 мл [8]. 





'ВиСИМОСТИ (И ПЛОЩАДЬ ВОРСИСТОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПЛАЦЕНТЫ 


Средняя площадь ворсистой поверхности (п=10):Х=11-Е1,3 (6) мг. 
Сосудисто-синцитиальные оболочки занимают от 10 до 15$ площади 

лочек и 1). ворсистой поверхности начиная от 28 нед до конца беременности ([8]. 
,5 гаи 
ТОЛЩИНА ЗАРОДЫШЕВО-МАТЕРИНСКОГО БАРЬЕРА 


Средняя минимальная толщина (п=10) составляет 3,5 мкм. Другие 
величины лежат в пределах от 2 до 5,5 мкм [8]. 


18] и ПЛОЩАДЬ КАПИЛЛЯРНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ПЛАЦЕНТЫ 
п. 5 у 
тет объе Среднее (п=10): Х= 12,2=1,5 (в) м? [8]. 


ПЛОЩАДЬ ПОВЕРХНОСТИ ДЕЦИДУАЛЬНОЙ ОБОЛОЧКИ ПЛАЦЕНТЫ 


253 см? (п = 46); в = = 6,6 см? [986]. 
ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ПЛАЦЕНТЫ 
0,995 (п=46) [986, 911]. 





ПРИЛОЖЕНИЕ 
МАССА ОРГАНОВ И ТКАНЕЙ УСЛОВНОГО ЧЕЛОВЕКА 














Масса (г) р 
Все тело 70000 2% 
Бронхиальное дерево я 176 
Вилочковая железа (тимус) 20 116 
Волосы 69 
Гипофиз 0,6 209 
Глаза (2) 15 219 
Головной мозг (полностью) 1400 213 
Гортань 28 160 
Грудные молочные железы (2) 26 
елудок ‚ 150 
Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) (без содер- 197 
жимого): 1200 139 
‹ тонкий кишечник 640 
толстый кишечник 370 144 
Содержимое ЖКТ: 1005 144 
желудка : | 250 144 
тонкого кишечника : 400 143 
верхнего отдела толстого кишечника 220 143 
нижнего отдела толстого кишечника 135 143 
Желчный пузырь 10 155 
Жир (полностью): | 13500 54 
не существенный 1200 54 
существенный 1500 54 
Жировая ткань: 15 000 55 
подкожная 7500 55 
другая отделяемая 5000 55 
желтый костный мозг 1500 55 
межуточная 1000 55 
Зубы 46 96 
Кожа (полностью): 2600 65 
эпидермис 100 65 
дерма х 2500 ‚ 65 
подкожная жировая клетчатка 7500 65 
Костный мозг (полностью): 3000 103 
красный костный мозг 1500. 103. 
желтый костный мозг 1500 103 
Кровь (полностью): 5500 46 
плазма . 3100 51 
эритроциты . | 2400 48 
Легочная р (с артериальной и венозной 176 
кровью 
Легочная кровь и ве 
Лимфатическая ткань (фиксированная) 700 112 
Лимфоциты 1500 109 
Миндалевидные железы (небные) (2) 4 135 
Мочевой пузырь 45 182 
Мочеточники (2) х 16 180 
Мышцы (скелетные) 28 000 119 
Надпочечники (2) 14 205 
Ногти (рук и ног) 3 72 
Паращитовидные железы (4) 0,12 202 
Периартикулярная ткань (полностью) ы 







































т и 
окнлия и фа 
р соединитель 
(панной мозг 
Трахея 


Уретра: 
Зручалик глаза (2) 
Луиц (скелетный) 


Шишковидная железа 
Щиовидная Железа 
Як . 


Янки 
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ЕЕ 











Печень 


. Пищевод. 


Поджелудочная железа 
Подкожная клетчатка 
Почки (2) 
Предстательная железа 
Селезенка 
Семенники (2) 
Сердце (без крови) 
Сердце (в конце диастолы) 
Сердце (в конце систолы) 
Скелет: 
костная ткань 
костный мозг 
другая ткань 
Слюнные железы (6): 
околоушные (2) 
подчелюстные (2) 
подъязычные (2) 
Соединительная ткань: 
хрящ 
сухожилия и фасции 
другие соединительные ткани 
Спинной мозг 
Трахея 
Уретра 
Хрусталик глаза (2) 
Хрящ (скелетный) 
Шишковидная железа 


Щитовидная железа 
Язык 


Яичники 


Продолжение 
Масса (г) стр 
1800 137 
40 157 
100 65 
7500 177 
310 188 
16 113 
180 124 
35 124 
330 124 
570 85, 86 
425 
10000 86 
5 000 102. 
3000 133 
2000 133 
85 133 
50 133 
25 57 
10 57 
5 050 57 
2500 57, 94 
850 216 
1700 163 
30 184 
10 222 
10 92 
0,40 208 
1100 200 
0,18 131 
20 
70 
И 189 


ДРУГИЕ АНАТОМИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ УСЛОВНОГО ЧЕЛОВЕКА 


Альвеолы (площадь поверхности) 
Бронхиальное дерево: 
средняя толщина стенок 
площадь поверхности 
Жидкость организма (общая): 
внеклеточная жидкость 
внутриклеточная » 
ишечный тракт (длина): 
тонкий кишечник 


толстый » 

ожа (общая толщина): 
эпидермис 
дерма 


Кровь (распределение во всем теле): 
артериальная система 


венозная » 

легочная » 

полость сердца (средняя величина) 
Кровь (объем): 


общий, объем 
объем эритроцитов 
объем плазмы 








75 м2 176 
75 мкм 176 
3950 сма 176 
600 мл на 1 кг массы 43 
260 » № 9:72 44 
340 » 1» >» 45 
660 см 145 

500 » 145 

160 » 145 

1300 мкм 65 

50. ». 65 

1250 » 65 

1000 мл 127 

3200 » 127 

500 › 127 

500 ›» 127 

5200 мл 46 

2200 » 48 

3000 » 51 





233. 








Масса (г) 





Мочевой пузырь: 
вместимость 
физиологическая вместимость 
Носовые полости: :: 
площадь поверхности обоих преддверий 
площадь поверхности носовых раковин и но- 
совых ходов 
толщина слоя слизи 
» эпителия 
» всей слизистой оболочки 
масса слизистой 
Относительная плотность тела 
Площадь поверхности всего тела 
Подкожная клетчатка (толщина) 
Спинномозговая жидкость (объем) 
Тело (длина) 
Хрусталик (глубина и размер): 
расстояние от передней плоскости хрустали- 
ка до переднего полюса роговицы 
расстояние от передней плоскости хрусталика 
до плоскости закрытого века 
расстояние от экватора хрусталика до перед- 
ней поверхности роговицы 
экваториальный диаметр хрусталика 
осевая толщина хрусталика 





500 мл 
200 » 
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Глава вторая 


ОБЩИЙ И ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ УСЛОВНОГО 
ЧЕЛОВЕКА 


ВВЕДЕНИЕ 


В этой главе приводятся данные о физических свойствах (масса, 
относительная плотность), общем составе (содержание воды, золы, жи- 
ров, белков), содержании крови и химическом составе всего тела и от- 
дельных органов, тканей и составных частей условного человека. 
В табл. 165 указаны физические свойства и общий состав тела и от- 
дельных органов, в табл. 166—168 — содержание в них химических эле- 
ментов (табл. 166 — химический состав составляющих тела: воды, жи- 
ров, белков, углеводов, минеральных солей в костях; табл. 167 — хи- 
мический состав жира и жидкостей организма; табл. 168 — химиче- 
ский состав органов и тканей). В табл. 1 Приложения 1 обобщены дан- 


ные о массе органов и тканей, в табл. 2—о химическом составе всего. 
организма. 


и содержание крови в теле человека, поэтому 
табл. 165 снабжена п 


Насколько было возможным 
ткани (см. табл. 168) 


ко «нормальную» (не патологическую) ткань 
наиболее часто встречающихся „хи 


› при определении химического состава 
› характеризующие толь- 
человека!. Величины для 
мических элементов получены при 
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1 г сырой ткани, содержание элементов в со 
тканях вычислялось путем умножения ве 
мах на { г сырой ткани на массу органа 
характеризующие содержание отде 


ответствующих органах или’ 
ЛИЧИНЫ концентрации в грам- 
в граммах. Обычно величины, 


льных компонентов или химических 
элементов во всем теле человека, выЫЧчиСЛялиСь путем сложения анало- 


И пы для отдельных органов и тканей. Для таких эле- 
ментов, как Ма и К, для которых оценка общего их содержания во всем 
теле человека проводилась также методами т \1уо, отмечено достаточно: 
хорошее совпадение результатов прижизненных измерений с результа- 
тами расчетов, основанных на суммировании величин содержания этих 
элементов в отдельных органах и тканях. Все величины были округлены 
до 2 знаков, за исключением 4 показателей: относительной плотности, 
которая обычно измеряется до 3, а иногда до 4—5 знаков, и содержания 
элементов в желудочно-кишечном тракте, жире тела и центральной 
нервной системе, которые являются суммами слагаемых несоизмеримой 
величины. Многие явные расхождения в этой главе можно отнести за 
счет округления. Более подробно причины расхождений данных о со- 
держании химических элементов в теле рассматриваются в примечаниях 
к табл. 108. 

В библиографию к этой главе включены только те работы, из кото- 
рых были взяты данные для вычисления содержания химических эле- 
ментов. Этот список никоим образом не говорит о масштабах литера- 
турных поисков. Для многих элементов не были найдены величины, ха- 
рактеризующие их концентрацию или содержание в различных орга- 
нах. В отношении других приводились лишь единичные величины для 
одной или нескольких тканей без какой-либо характеристики группы 
людей, для которых они были получены. При наличии выбора предпоч- 
тение отдавалось данным с описанием индивидуумов, для которых они” 
получены. За исключением тех случаев, когда были найдены более све- 
жие данные, широко использовались данные из таких литературных ис- 
точников, как биологические справочники Айтап и ОНётег [3], сборни- 

ка данных по крови Во\еп [9], документация Гейджи (Роситепёа @е!- 
2у) [19], Зресюг [83] и т. д. Во многих случаях широко использовались- 
оригинальные работы. 


РОВИ 
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, СОДЕРЖАНИЕ К к 
ОТДЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ И ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ТЕЛЕ УСЛОВНОГО ЧЕЛОВЕКА 


В общем случае данные, характеризующие О Е 
веденные в табл. 165, заимствованы непосредственно и мо а 
Данные о содержании крови И отдельных Ча м 
вычислены на основании сведении о т т 
а о. р А. `была выбрана или 
сама величина, так и информация о том, как она о ще 
вычислена. Чаще всего дается ссылка на Е т ыы 
приводится содержание или концентрация, но р ен 
валась с учетом других данных («оценено») ИЛИ в Е: 

ап и анные об общем составе головного м: т нЕ 
говогО НИ основаны на данных о головном мозге, 


нена на основании ее размеров. р 
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Орган, ткань, компонент 


Все тело 

Все мягкие ткани 
Аорта* 

Содержимое* (кровь) 


Волосы* 

Гипофиз 

Глаза (2)* 
Хрусталик (2) 
Гортань* 
Желудочно-кишечный 
тракт 

Содержимое (пища 
+ пищеварительная 
жидкость) 

Пищевод 

Желудок 
Содержимое 
Кишечник 
Содержимое 

Тонкий кишечник 


Содержимое 
Двенадцатиперстная 
кишка 

Тощая кишка 
Подвздошная кишка 


Толстый кишечник 
Содержимое 

Верхний отдел толсто- 
го кишечника 
Содержимое 


Восходящая  ободоч- 
ная и слепая кишки 
Поперечная  ободоч- 
ная кишка 

Нижний отдел тол- 
стого кишечника 
Содержимое 
Нисходящая  ободоч- 
ная кишка 


Сигмовидная кишка 
Прямая кишка 
Желчный пузырь* 
Содержимое (желчь) 
Жидкость организма 
Внеклеточная 
Внутриклеточная 
Жировая ткань 
Подкожная клетчатка 


Другая отделимая 
ткань 

Межуточная ткань 
Желтый костный мозг 
(см. скелет) 


Физические свойства, соде, 
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Все мягкие ткани Разница = 
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Глаза (2)* 219 
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Таблица 165 


В 3 
ие | к |-> ЖЖ о: 
г стр. г стр. = а = 
ЕЕ ни Е 
42000] 33 | 3700 33 |13300 33 | 10 г 
0 Разниа | 100, | Разница | 11 400] Разница 8100 ща а 
` , 1,5* 130 97* |“ а 
ы 150* | По крови| 1,9* | По крови] 1'5* | По ра то о Г 
ы 1,7* 22: 01% 72 * 
ы ры 
а 0.27. 228 [0,006 53 |0 08| сэ т ан 
С о =: ,008| 223 0,14 223 1 и 
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;- > | 
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17| [|1 | Юж | 0,72 | Юки: | 5,6 Я 1505 
5 7 с. И АЕ 1 ме У 6,5 х 1,04 
- я о п 0’16 » ‚2 » 2,6 » 1,04 
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и || Ее. №: == — ее в тех 92 
С й. 230 | 55 55 | 1200 55 750 о 
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10 а 750» | ТКани ткани К » ‚92, 
| 50 о 10* » 4000 ее 
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Масса Общая кровь Остаточная кровь 
2% | орган, ткань, компонент г | стр. лет: д | = | = Ни 
—_Щ —= Е 7 Плотность 
— — —- ы г —_—_ 
43| Жир тела 13500 р: — - | стр. т ] я 
- 1500 54 т —= ыы ее 
44| Существенный 54 и ке. Е = ее 0 
45 Пусущественный о. 06 бо 7 = — ‚92 | По жировой я 
46| Вилочковая железа 46" 96 22 г. ве = = = 0,92 ткани 
47| Зубы (32)* 10 | Ощенею | — — = — —ы —1 14052 з | 
48| Эмаль 83 = 1'03 т. ‚ 
49| Дентин 35 2 Я С = = | (не-| 97 2,10 96 
1-1 - ит - : 
м в -|- Ни || 
52 | Эпидермис 6 в я |- 
53| Дерма * 200 | Оценело |  — _ ГА = 66 |110 бы 
54| Кровеносные сосуды 00 5 2900 | Опреде- т. ых — 1'15 67 
55| Содержимое (кроме З лено я 18* ет 1.12 НИ 
аорты и легких) 5500 46 5200 46 9 и в я 130 и 67 
56] Кровь 3100 | 5 — — — = 0* | По крови] 1,06 | Поко 
57| Плазма 2400 28 я т РЕ к та , По крови 
Е ре а 1000* 176 530 176 100 176 Разница | 13 ра 51 210 г 1,06 46 
60| Паренхима (включает 570 176 —. я 100 = Сумма |9,9* са 780 | Разни, 1,03 51 
бронхиальное дере- Умма 177* и 1 ‚09 48 
во-- капиллярную о а и 
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65 ифощиты 1500 109 = = = =: ЕЕ к. г. 
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ники Е. не ЕЙ р це 3 
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72| Ногти (20)* 3% 72 — = = Е 207 4800* — 2: 
73| Паращитовидная Же 0,12* 202 — — — оо» 121 1,04 т 
леза (4)* В Разница 1.02 р 2 
74| Печень 1800* 153 250 153 = 158 : 173 06 
75| Поджелудочная желе- 100* 157 — — а 73 
п 320* а | 
76| Подкожная клетчатка. 7500 65 — т 154 | 
(см. жировая ткань) 157 1,05 а 
77| Почки (2)* 310* 177 70 2 158 | 
78| Предстательная желе- 16+ 188 — — в 0.97 
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79| Разное* 2956* | Разница 58* 179 1,05 
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Жир тела 


Существенный › 
Несущественный 
Вилочковая железа 
Зубы (32)* 

Эмаль 


Дентин 


Пульпа 
Кожа* 
Эпидермис 

Дерма 

Кровеносные сосуды* 
Содержимое (кроме 
аорты и легких) 
Кровь 

Плазма 

Эритроциты 

Легкие 

Паренхима (включает 
бронхиальное дере- 
во-+капиллярную 
кровь) 

Кровь (артериальная 
и венозная) 
Бронхиальное дерево 
Лимфатическая ткань 
Лимфатические узлы 
(выделяемые) 
"Лимфоциты 
Миндалевидные же- 
лезы (2 небные) 
Мочевой пузырь 
Содержимое (моча) 
Мочеточники (2)* 
Мышцы (скелетные)* 
Надпочечники (2)* 
Ногти (20)* 
Паращитовидная же- 
леза (4)* 

Печень* 
Поджелудочная желе- 
за 

Подкожная клетчатка 
(см. жировая ткань) 
Почки (2)* 
Предстательная желе- 
за* 

Разное* 

Плотная мягкая ткань 
(носоглотка и т. п.) 
Жидкость (синовиаль- 
ная, плевральная и 
т) 

Селезенка* 

Семенники (2)* 
Сердце* 
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- Продолжение 
в. ВЕ Жир Белок Плотность 
ЕН. 
к КЕ = == 13500] 54 — — 0,92 | По жировой 
Е ткани 
-= ыы пы ы зе жа , 
в Е. = — Е = о 
О а О Ч ры г Е г 7 
4,2* 97 | 34* 97 = Е 8,3* 97 |210 96 
28 97 9,6 97 — ) : 
0, , — 0,12 (не- 97 — — 
аств. 
3,9 97 25 97 —- _ 6 ы 97 — ея 
аств. 
0,7 | Оценено | 0,1 | Оценено | 0,01 97 : В - 97 — — 
1600* 65 18* 66 260* 66 750 66 1,10 67 
= — _ 1,15 г 
— — = = 1,12 
150* 130 ры 130 —- 130 48* 130 ит 
2400 | По крови| 30* |По крови| 20* |По крови| 540* | По крови| 1,06 | По крови 
4400 46 55 46 36 46 990 46 1,06 46 
2900 52 29 52 23 51 210 51 1,03 51 
1500 49 26 | Разница | 13 | Разница | 780 | Разница | 1,09 48 
780* | Сумма | 11* | Сумма | 9,9* | Сумма 177* | Сумма |1 ее т 
430 6,3* |По легким] 7,1 |По легким| 100 |По легким 1'00 168 
350 |По крови| 4,3 | » крови | 2,8 | » крови ия » крови | 1,06 | По крови 
3* Оценено | — — — ==. = =: 5 >В 
29 183 0,36 183 = — = Е < СЕ. 
95 367 ‚1 | Оценено | — — 6,2 367 1,02 367 
1* — — = Е = = = 12 
* * 21 620* 121 4800* 121 1,04 122 
па и [006 И [3.6 | 20 | 5.2% | Разина | №02 | 208 
0,2* 73 — = ВАНН: Зе 
(ры 104 — == =. 5 3. 
120* 154 320* 
В | || [15 
2 =. ыы = = 0,97 67 
* 179 53* 179 | 1,05 179 
я о а 19 о 189 2,4* | Разница | 1,05 189 
1770* | По всему| — = и ВЯ у 9 г. о 
телу 3 Е т — — = Е 
350 | Оценено | — => и 
мое | из [25| из |297 | 18 | 25| № |1 Ш. 
* > ы 
18* | т 



















Общая кровь Остаточная кровь 






















Орган, ткань, компонент 
350 85 — "$ 
250 85 — ЕЗ 
Трабекуля! г = = та 
ый т Я етный мозг | 1500 ы ыы = ай 
91 | Желтый › > т и о 5 р: 
92| Хрящ о = = = 8 
93 ны Е 

ань (скелетная 

94 Слюнные железы (6)* 85* | 133 И 8 мы а 
95 Околоушные ( 50 133 я в Е Ех 
96| Подчелюстные (2) 25 133 ее а = 
97| Подъязычные 10 133 0, 133 = Ч: 
98 Соединительная ткань 3400 — > а а 
1400 94 — св ие: = 


Сухожилия и фасции 


1 

































100 | Периартикулярная 1500 94 
ткань 

101| Другая соединитель- 500 94 = в — = 
ная ткань 

102| Отделимая  соедини- 1600* | 279 = — —_ а 
тельная ткань“ 

103| Трахея* 10* 163 — — 28 ом 

104| Уретра* 10* 184 — — => ый 

105 | Хрящ (см. скелет) 1100 92 — — = ГЕ 

106| Центральная нервная 1430* | Сумма 32 Сумма — а 
система* 

107 | Головной мозг 1400 213 31 215 == Е: 

108| Большой мозг 1200 213 — = Е — 

109| Мозжечок 150 213 = = Е 5 

110| Мозговой ствол 30 213 — = 2 Ех 

И! | Слинной мозг 30 216 — Е — ие 

12| Содержимое (спинно- 120* | 218 — = = 
мозговая жидкость) 

13 Шишковидная желе 0,18* | 208 нЕ 2 вы ме 
за 

14| Щитовидная железа* | &.20* 

15| Язык = 70* г ое 


Ни ть : м о печень, скелет и т. д.), тка- 
жир ит. д.). Ткани и орган а я компоненты тела (жидкость, 
ют целиком условного человека И о звездочкой, составу 
ненты. держат соответствующие комп 
Графа 2. 
и ем 0 массе каждого органа, ткани и 
таких жидкостей, как Кровь еченных звездочками, равна 70 кг. Масса 
множением их о. Е ‚ спинномозговая жидкость и т. д., получена 
массу каждого органа т. плотность (см. примечания К графе 9) 
>” которые содержатся ы и вены массы кровеносных рей 
не те гани ‘ости, КОТО 
ровая пар И УДАЛЕНИИ о о Я ная ки. 
лимфатических ы, лимфатическая ткан } Е } ля 
узлов) и соединительные (за исключением отде’ 
ьные ткани (за исключением Т 
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№ Орган, ткань, компонент 
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стр. 





85| Содержимое*  (сред- 500* 125 












нее) ее 
86| Скелет 10000* 86 ЕЕ и 
87| Костная ткань 5000 86 ы= 
88| Кортикальная ткань 4000 86 с = 
89| Трабекулярная ткань 1000 86 а = 
90| Красный костный моз! 1500 86 = т 
91 | Желтый » » 1500 86 Ре = 
92| Хрящ 1100 86 И == 
93| Периартикулярная 900 86 у = 
ткань (скелетная) 
94| Слюнные железы (6)* 85* 133 555 зе 
95| Околоушные (2) 50 133 а Не 
96| Подчелюстные (2) 25 133 о = 
97| Подъязычные (2) 10 133 м = 
98| Соединительная ткань 3400 — — 
99| Сухожилия и фасции 1400 94 — — 
100| Периартикулярная 1500 94 
ткань 
101 | Другая  соединитель- 500 94 
, ная ткань 
102| Отделимая  соедини- 1600* 279 
тельная ткань* 
103| Трахея* 10* 163 — 
104| Уретра* 10* 184 — 
105 | Хрящ (см. скелет) 1100 92 ее 
106| Центральная нервная 1430* | Сумма 32 
система* 
107 | Головной мозг 1400 213 31 
108| Большой мозг 1200 213 = 
109|  Мозжечок 150 213 — 
10| — Мозговой ствол 30 213 — 
ИТ| Спинной мозг 30 216 =: 
112| Содержимое (спинно- 120* 218 а 








мозговая жидкость) 
113 Шишковидная желе- 0,18* 208 
за 
114| Щитовидная железа* &, 20* 200 
1151 Язык =: 70* 131 








Графа 1. Перечислены органы (почки, пе 
ни (жировая ткань, 


чень, скелет и т. д.), тка- 


кровь и т. д.) и компоненты тела (жидкость 
жир ит. д.). Ткани и органы, ( 


отмеченные звездочкой,  составля- 
ге целиком условного человека и содержат соответствующие компо- 
ненты. 


Графа 2. Приведены сведения о массе к. 
‚ отмеченных звездочками, равна 70 кг. Масса 


аждого органа, ткани И 


РЕН | Общая кровь | Остаточная кровь 






„ ча 
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Белок 
о осесеаниа АЕ ОРЕЛ 
* 

< По крови| 5 По крови] 3,3* По крови| 90% |По кровн| 1,06 | По крови 

> 

` 

< 

< 

- м Е — |1 133 

ы 2100 94 140 |По хрящу| 44 |По хрящу| 1200 |По хрящу| 1,2 95 

880 |По соеди-| 57 > 14 |По соеди-| 520 |По соеди-| 1,2 95 
нительной нительной нительной 
ткани ткани ткани 
= 950 > 62 > 15 > 560 > 152 95 
- 320 > 21* > 5 > 180 > 1,2 95 
= 1000* » 66* > 21* » 580* » а 95 
д ги 164 0,16* 164 — — = ыы 1,08 
, 184 — — — — = — = = 
3 860 93 45 93 14 93 180 93 а 93 
Е 1100* | По мозгу| 21*| По мозгу| 160*| По мозгу| 110* | По мозгу — = 
1100 214 21 214 150 214 110 214 1,03 215 
з. 930 | По мозгу| 18 | По мозгу| 130 | По мозгу| 96 |По мозгу — — 
С 120 » 58 » 13 » т > — — 
я 23 3:3 х > — Е 
- ыы К ЕВ ы ть 1108 217 
7 120* 218 0,8*| Оценено | — — 0,03* 218 1,01 218 
> —_ ее р а Е = = ЕЕ: 208 
ра 
15* 202 0,22*| 202 2,0*| Разница | 2,8* 202 1,05 201 
й 46* 132 0,70*| 132 14* 132 12* 132 = У 
7 
не отделяемых тканей, как сухожилия) также учитываются при расчете 
и массы органов. - 

Ви Рафа 3. Данные представляют собой оценку общего количества 
И крови в органе или ткани живого организма. Почти все данные основа- 
т и ны на исследовании животных и не всегда надежны для человека. 
р | Графа 4. Приведено количество крови, оставшейся в ткани или ор- 
ие "а гане после кровопускания- Предполагается, что оно эквивалентно ко- 

зб личеству «капиллярной крови». Несколько величин получено на основа- 

} нии дан ивотных. 
ти т а И авоя воды (в граммах) в каждом органе Е 
Е мерно н е- 

и ( Сумма количеств воды, отмеченных звездочками, при рно р щ 
ии а му количеству воды в организме. з 
9% и Графа 6. Масса золы. Приводится содержание минеральных солей 
обр # ВТ ы 

РИ канях. 

и я | 277 
ой 
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Графа 7. Приводится количество жира в различных тканях и цу. 

ганах. Сумма величин массы для органов, отмеченных звездочками, 
авна общему содержанию жира. 

р Графа 8. Приводится содержание белков в тканях и органах. Сум. 

ма величин, отмеченных звездочками, приближается к общему содер- 

жанию белков. 

Графа 9. В тех случаях, когда это было возможно, приводились 
данные об относительной плотности ткани, органа или их составляю. 
щих. Эту величину умножали на плотность воды (1 г/мл) и получен- 
ную величину плотности соответствующей ткани, органа использовали 
для подсчета массы жидкостей (см. примечание к графе 2). 


Жировая ткань — вид соединительной ткани, состоящей из жировых 
клеток, плотно прижатых к коллагеновым и эластическим волокнам, 
лимфоидной ткани, фибробластами капиллярам. Термин «жировая 
ткань» означает: 1) подкожный жир; 2) жир, окружающий различные 
органы и ткани, такие, например, как почки и кишечник, и легко отде- 
ляемый от органа; 3) жир (межуточный), который встречается между 
клетками органа и с ними связан так тесно, что при удалении органа 
считается его частью; 4) желтый мозг. Из этих четырех видов жировой 
ткани масса желтого мозга включается в таблице в массу скелета, ме- 
жуточный жир —в массу каждого органа. Таким образом, остаются 
подкожный и «отделимый» жир. Они отмечены звездочками, так как их 
надо учитывать при вычислении массы условного человека. 

Надпочечники. Все величины приведены для двух надпочечников. 

Аорта — единственный кровеносный сосуд, для которого имеется мно- 
го данных о его химическом составе. Она обычно не включается ни в 
сердце, ни в легкие при экстирпации, поэтому рассматривается отдель- 
но. Кровь, которая обычно содержится в аорте в теле живого человека, 
включается в содержимое аорты. 


Кровь. Приведены сведения о массе и объеме крови во всем теле, 
а также аналогичные данные о п 


массу жидкого органа. 


Кровеносные сосуды. За исключением ао 
отдельно), а также тех частей полой вены 
брыжеечных артерий и вен, 


рты (рассмотренной выше 
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Хрящ и соединительная ткан. Хрящ считается частью скелетной 
системы, его масса включена в массу скелета. Изо всех видов г: 
тельной ткани около 500 г приходится на сухожилия и фасции, 600 г— 
на ар рее ткань и 500 г— на прочие соединительные ткани, 
всего 1600 г считаются отделимыми при аутопсии. Это количество отме- 
чено звездочкой и включается в массу условного человека. Масса ос- 
тальных видов входит в массу различных тканей, с которыми она свя- 
зана. 

Центральная нервная система — головной мозг, с его отделами, и 
спинной мозг. Все эти ткани окружены спинномозговой жидкостью (лик- 
вор), которая также включается в массу условного человека. Общий 
состав отделов головного мозга предполагается таким же, как для мозга 
в целом. 

Глаза (два). Все данные представлены для двух глаз. 

Желчный пузырь и его содержимое (желчь) рассматриваются от- 
дельно от печени и желудочно-кишечного тракта и таким образом от- 
дельно включаются в массу условного человека. 

Желудочно-кишечный тракт — это пищевод, желудок; тонкий и тол- 
стый кишечник. Масса каждого отдела и содержимого всего тракта со- 
ответствует, рекомендациям Еуе [22]. 

Волосы. Все волосы на поверхности тела человека. 

Сердце. Масса самого сердца и крови, содержащейся в его полости, 
включается в массу условного человека. 

Почки (две). Все величины приведены для двух почек. 

Гортань включается в массу условного человека. 

Печень включается в массу условного человека. - 

Легкие. В массу легких входит масса всех легочных тканей ниже 
бифуркации трахеи, а также содержащаяся в легких кровь. «Легочная 
ткань» включает бронхиальное дерево, легочные лимфатические узлы 
и капиллярную кровь, а также паренхиму легких. Это в основном те 
ткани, которые составляют легкие при удалении этого органа во время 
аутопсии, поскольку венозная и артериальная кровь при экстирпации 
теряется. Такая кровь учитывается отдельно. ак 

Лимфоциты и лимфатическая ткань. Масса этих тканей включается 
в масс гих тканей. 

еси узлы (выделяемые). Некоторые узлы могут т 
Удалены при аутопсии. Их масса равна 250 ги входит в массу всего 
тела. 

Мышцы (скелетные). Масса это 
ткань, кровеносные сосуды, кровь, лимфу и пр., 
скел и. 

та массу ногтей на обеих ты и 

Поджелудочная железа входит в массу р Е Е и. 
товидной железы, обычно распре а 

Шишковидная железа входит в ие или окру- 
Гипофиз. Масса гипофиза не вкл , 


жаю нительную ткань. 
ее ролл дается для взрослого человека в возрасте 
—30 лет одъязычные). Все 
ь подчелюстные, под . 
Слюнные железы (околоушная, : 
данные т каждого ео этих желез относятся к паре. Величины для 
«слюнных желез» указаны для всех 


й ткани включает соединительную 
которые связаны со 


шести желез. 
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Скелет. Скелет — это анатомическая структура, включающая р 

тикальную и трабекулярную кости, хрящ, околосуставную ткань и кост. 

зг. 

РА кость — твердая, жесткая ая ткань, в к 
просветы видны лишь под микроскопом, а трабекулярная кость — губ. 
чатая сеть пластинок и перегородок. Как указано в графе 9, Плотность 
трабекулярной кости ш зЙи лишь немногим больше половины плотности 
кортикальной кости, поскольку она содержит мозг и другие легкие ве. 
щества. Однако плотность самого костного вещества, составляющего 
трабекулярную кость, почти равна плотности кортикальной кости. 
Красный костный мозг — кроветворная активная часть костного 
мозга. 

Желтый костный мозг — жировая ткань, которая заменяет красный 
мозг, когда тот перерождается. 

Околосуставная ткань — включается в массу скелета. Это соедини- 
тельная ткань, которая тесно связана с костями, особенно в суставах, 
и не отделяется от скелета при аутопсии. 

Кожа. Масса кожи (часть массы условного человека) включает эпи- 
дермис и дерму. Масса подкожной жировой ткани, лежащей под кожей, 
также входит в «жировую ткань» (отмечена звездочкой). 

Селезенка включается в массу условного человека. 

Зубы. Предполагается, что условный человек имеет полный набор 
зубов, включая третьи коренные, покрытые эмалью, дентин и пульпу. 

Семенники (два). Все данные — для двух семенников. 

Вилочковая железа. Включается в массу условного человека. 

Щитовидная железа. Масса щитовидной железы типична для людей, 


не страдающих зобными заболеваниями. Есть основания считать, что 
ее масса зависит от количества йода в пищевом рационе (см. первую 
главу). 


оторой 


Язык. Масса языка входит в массу условного человека. 
индалевидные железы. Под этим названием описываются небные 
миндалины. 


Трахея. Масса оценена приблизительно по размерам трахеи. 
'Мочеточники (два). Вс 


е данные для двух мочеточников. Масса не 
оценивалась. 
Уретра. Масса мужской уретры оценена 








В › Т.е. в виде числа с указанием 
соответствующей степени 10. Напри 28 8 
—2,6Е—5. Отдельные величины = 2.6Е--4, а 0.000026 














Таблица 166 
















































































в Е ы 
имический состав компонентов тела (использов 
мА, х элементов в мы и Ве: а 
` Ц, 
у ть Углерод. —_ Водород га а - 
е м Компонент источник > 
в % 7 источник н 
ла ь о данных % данных % и % ме 
й ма 
А неа | Ж 
иры 
м Белки 
Углеводы 
№ Крас Костная зола 
Ут 
мт 
В ен Таблица 167 
Химический состав жира и жидкости тела 
КЛ 
| чает зп. Углерод Водород Кислород 
И ПОД КОЖ Мас- - 
Компонент са, |количество,| источник |количество,| источник  |количество,| источник 
ы г данных г данных г данных 
ЮОЛНЫЙ 1460 | Жиртеа (13500 1,0Е--4 Табл. 166] 1,6Е-3 | Табл. 106 |1,5Е--3 | Таба. 106 
ИН И ПуЛЫ, существенный| 1500] 1,2Е-Е3 | На осно-| 1,8Е--2 |На основании 1,7Е--2 |На основании: р 
вании данных данных |. 
данных о жире о жире 
зека. д несуществен- о жире 
1а для люд, НЫЙ 12 000] 9,2Е--3 | То же | 1,4Е--3 То же 1,ЗЕ--З То же 
ать, Жидкость тела [42 000 4'6Е+3| Табл. 166 | 3,7Е--4 | Табл. 166 
Ст я внеклеточная |18 000 2`0Е--3 |На основании! 1,6Е--4 |На оснований 
} (см. первую данных данных 
р о воде о воде 
внутриклеточ-|24 000 2,6Е--З То же 2,1Е--4 То же 


ная 


я м" 


ютС 
и метод анализа, которым эта величина получена. В тех случаях, когда 







е первоначально на основанни анализа 
т. е. концентрация в граммах 
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хеИ, а и в источниках имелся ряд данных, характеризующих содержание хими- й 
ков. ческого элемента в органе или ткани для нормальных в общем индиви- | 
амей дуумов, в средней графе приводится 80% интервал (10-й и 90-й персен- и 
ее Ро тили). Если такой информации нет, эта графа опускается. р 
ельно р Все величины были получены умножением величины концентрации Е 
ит рой я} (в граммах на 1! г ткани) на массу (в граммах ткани, органа, компо- Ё 
че Г нента). Величины для более часто встречающихся элементов основаны Е 
МОИ ии на результатах патологоанатомического исследования органов и тканей Н 
случаев, про- 
ор о 510 взрослых, пои. а ее а ц 
еден ниверсит а: 
дни би НОЙ РА Е С те. 80-100]. В целом эти величины сравнительно» К 
Яо оратор й. Однако данные: К 
а ЛЗ я Хорошо совпали с данными различных исследователей. Од | 
ист и’ посмертного анализа органов и тканей 150 погибших имеют то преиму- й 
е методом для одной группы лиц. р 
жир й я Щество, что получены одним и тем ж х у 
абораториями, прово у 
ВЯ Они более достоверны, чем данные, полученные ^ 
Я . п различными методами, при котором 
а! дящими анализ для разных групи Р < к | 
танов и тканей. Кон с 
р би отдается предпочтение сравнению различных ор ве 


центраци тов, полученны 
рации элементов, У рую ткань, 





проб золы, пересчитаны на сы 





и 



































































о 
© 
Ге 
Элементный 
Е ый состав орг Таб 
Нов и тканей Габлица 168 
й усл а 168 
Условного человека 
ва Алюминий 
рган или ткань Мас прим 
Масса, меч 
Г [количество,| (ссылка, Ее | 
г исследованных оличество, 
объектов, анали: | Г 80% интервал, г | иселеие (ссылка, число 
о сследованных объектоя 
ак: аналитический метод)" 
2. Все мягкие 9-2 
ткани (без скелета и зубов) 60 000 о ЧЕ С 
3. Аорта 1,5643 Ра Умма = мягкие ткани + 
3: Ао зница 4,0Е—2 ЕЯ 
- Содержимое (кровь 00* 43° Экстраполировано й 
5. Волосы } 190* 5,4* 2—0 4,7Е— мягких тканей № 
6. Гипофиз 20* 2.9* ов Е ие 
2, р. : п 
3. Глаз (хрусталик) (2) 0:8 р в м 
В Вортакь 0.4 | 2.26—2 в Е 
10. у ы 
н Оо шечиыв тракт (ЖКТ) 
и ох т По кишечнику | 63Е—4 196] (50) сг 
мые 
15. Кишечник ты 3,2 2—2 1 (8 
| Кении ыы з 20 96] (66) сг 
т кий кишечник ий Е 2—20 [96] (130) сг 
о, Двенадцатиперстиоя кишка 60 Не а а 
. щая кишка х ВА : 
21. Подвздошная кишка в в ы я Э,8Е— ее 
22. Толстый кишечник а Е ау Пы тв с 
Е: я отдел толстого кишечника т И : я ВИА с и 
. Восходящая ободочная и слепая жишки о 1,9 Иа Е } р а 
очи: у —ь 7 й 
ЕЕ ие. | ме 
ы исходящая ободочная кишка 1 Ух е > 7.0Е—5 ЛЕЕВ о, слепой кищке 
} И, р 
ы ИНАЯ кишка. 50 1 ь ы ый 4,5Е—5 1,4Е—5—2,2Е-4 ны 
НЫ } Та РЕЯ р По сигмовидной кишке 
Е, г й 5—5 ,ЗЕ—6—1,2Е—4 
ный пузырь о 196] (107) сг 
т бАчны пью т 9,3Е—6 2.6Е—6—3.0Е—5 6, 
к 3.9Е—6* ТТЕ—6—9,ЗЕ—6 НЫ 
2—20 5.2Е—3 1.5Е—3—1,9Е—2 ариея 


Э. 95 (ЗА ет 
ю\ (сальник) (76) в 
о подкожмОй клетчатке 







































По жировой ткани 


30. Подкожная клетчатка 


20, Другая отделяемая ткань 




















41. Межуточная ткань 
46; Вилочковая железа 195 (9) <г 
47. Зубы (32) 

48. Эмаль 

49. „Дентин 

51. Кожа 5,26—3* 1ЛЕ-З-2АЕ-2 196] (22) ск 
52. Эпидермис 
53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 
55, Содержимое (кровь) (2900 мл) По крови По крови 
56. Кровь (5200 мл `Х 1,06 г/мл) 2—0 [9] 
57. Плазма (3000 мл Х 1,03 г/мл) 2—20 |9] 
58. Эритроциты (2200°мл Х 1,09 г/мл) Разница [9] 
59. Легкие. Сумма Сумма 
60. Паренхима -- капиллярная кровь и бронхи По легким [96] (141) <г 
61. Кровь (артериальная и венозная) По крови По крови 
64. Лимфатические узлы (выделяемые)* в м 

й СГ 


199. 100] сг 
[96] (136) сг 
| (13) сг 
96] (148) сг 


67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 














74, Печень 
75. Поджелудочная железа [6] 039) сг 
77. Почки. (41) сг 
78. Предстательная железа с 
82. Селезенка А 
83. Семенники (2) т: 
84. Сердце 96] _ 
36. Содержимое (кровь) мы и р 
36. Скелет = 50, 9 
87. Костная ткань ре 
88;  Кортикальная ткань ГЕ 
89. Трабекулярная >, и 
90. Красный костный моз! 2—20 4, По подкожной клетчатке 
Ге ие > о 2—20 г [49, 95] (68) сг 
 Хрящ Е - 
9 Пернартикулярная дкашь скелета ен НЕ По хрящу 
98. Соединительная ткан! 4 Е 3* Ри 
105 Отделяемая соединительная ткань По соединитель к. 
Сумм: 
103. Трахся льная нервная система По моему к ы 
о мозгу 
и. М9 льшой мозг (полушария) но т пос 
109.  Мозжечок у и 
110. Мозговой ствол > ЕЕ: ы 
117. — Спинномозговая жидкость В де 
220 95] (2) сг 





114. Щитовидная железа 
115. Язык 

















№ Таблица 168 


Элементный состав органов и тканей условного человека 


к 
——_ 





примечание 


асса, г ссылка, число примечание (ссылка, число 
а ы { отечестве, ь исследованных объектов, 


аналитический метод) 


количество, 


г исследованных г 
объектов, анали- 
тический метод) 


80% интервал, г 






















1. Все тело 1,8Е +3 2—20 6,1Е—2 Вы т ткани - 
2. Все мягкие ткани (без скелета и зубов) 60 000 1,5Е+3 Разница 4,0Е—2 Экстраполировано из 97% 
: мягких тканей 
3. Аорта 100* 4,3* 2—50 4,7Е—5* 1,7Е-Б—2,0Е—4 [96] (104) сг р 
4. Содержимое (кровь) 190* 5,4* По крови 6,7Е—5* По крови 
И олО6 20* 2,9* 2—50 9,ЗЕ—5* [83] 
6. Гипофиз 0,6* ы 
8. Глаз (хрусталик) (2) 0,4 2,2Е—2 2—0 
9. Гортань 28* 1,3Е—5* |  54Е—6—3,2Е—5 [96] (50) се 
10. Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) 1200* 2,6Е+*| По кишечнику 6, ЗЕ—4 1,6Е[4—1,6Е—З Сумма 
|. Пищевод 40 2,3Е—5 8,0Е—6—9,6Е—5 [96] (66) сг 
13. Желудок 150 3,2 2—20 4,6Е—5 1.9Е—5—1,2Е—4 [96] (130) сг 
15. Кишечник 1000 21-1 2—20 5,5Е—4 1,3Е—4—1,4Е—3 Сумма 
17. Тонкий кишечник 610 1,ЗЕ-1 | По кишечнику 3,1Е—4 ПЕ—4—9,3Е—4 > 
19. Двенадцатиперстная кишка 60 1,2 В В 2,2Е—5 8,4Е—6—9,6Е—5 [96] (67) сг 
20. Тощая кишка 280 5,8 » » 9,8Е—5 4,3ЗЕ—5—3,4Е—4 [96] (101) сг 
21. Подвздошная кишка 300 6,2 » » 1,7Е—4 5,7Е—5—4,8Е—4 [96] (82) сг 
22. — Толстый кишечник 370 ИИ » » 2,3Е—4 6,4Е—5—5,1Е—4 Сумма 
24,’ - Верхний отдел толстого кишечника 210 4,3 » > ив 4,2Е—5—9,2Е—5 » 
26, Восходящая ободочная и слепая кишки 90 1,9 » » 7, 3ЗЕ—5 1,8Е—5—3,9Е—4 [96] (31) сг 
27. Поперечная ободочная кишка 120 2,6 Е- 2,4Е—5— 
' » » 9,6Е—5 4Е—5—5,2Е—4 ое она 
28. — Нижний отдел толстого кишечника 160 3,4 » » 7,0Е—5 2,3Е—5—3,7Е—4 $ 
30. Нисходящая ободочная кишка 90 1,9 » » 4,5Е—5 1,4Е—5—22Е—4 о 
31. Сигмовидная кишка 50 1,0 » > 2.555 7 БЕ—6—12Е 4 о очпмовадной ка 
32. Прямая кишка 20 Е 8 ’ Е [96] (107) сг 
33. Ж. ‚ » » 9,ЗЕ—6 2,6Е—6—3,0Е—5 [96] (42) 
- Желчный пузырь 10* и 
38. Жировая ткань ЕО 1.7ТЕ—6—9,ЗЕ—6 [95] (36) сг ` у 
р 15 000 1,2Е--2 2—20 5,2Е—3 1,5Е-З—1,9Е—_2 у 















Сумма 





ох о. Че 
=. сотомам хмхаха 
= 


Ь- 
[°) 
© 


дель хоз 


39, Подкожная клетчатка 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 
47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. .Дентин 
51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма { 
54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 
55 Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 мл ХХ 1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 мл Х 1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 мл Х 1,09 г/мл) 
59. Легкие 


60. Паренхима -- капиллярная кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) * 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88: Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » > 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 
102. Отделяемая соединительная ткань 


103. Трахея 

106. Центральная нервная система 
107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 

110. — Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 

115. Язык 


1,6Е--2 





По жировой ткани 


» >» » 
» » > 


2—20 
2—20 
2—20 
2—20 


По крови 
2—20 
2—20 
Разница 
Сумма 
По легким; 2—20 
По крови 


3—34 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
По крови 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
По хрящу 
По соединитель- 
ной ткани 


По мозгу 
2—20 
По мозгу 
» » 
» » 
» » 
2—20 
2—20 


1.7=—6—0.з38—6 
1.5Е—3—1.9=—2 


7,4Е—4—5,9Е—3 
5,5Е—4—1,1Е—2 
1,0Е—4—7,7Е—4 


1,7Е—3—2,4Е--2 


4,6Е[З—3,4Е—2 


6, 3Е—6—5,0Е—5 


1,9Е—З—2,4Е—2 
3,8 Е -б—4,ЗЕ—5 
3,8ВЕ[4—2,5Е—З 
1,4Е—5—1,1Е—4 
4,3ЗЕ—5—2,8Е—4 
2,4Е—6—5,0Е—5 
2,5Е—5—2,9Е—4 

5,2Е _б—ЗЕ—5 
3,2Е—5—2,5Е—4 


<ИНЕ—2—5,0Е—2 


1,5Е 4—1,1Е— 3 


3,5Е—4—2,6Е—3 


2,5Е—6—11Е—4 


1,4Е—4—8,3Е-—4 
1,2Е—4—7,2Е—4 
1.5Е—5—8'9Е—5 
2.9Е—6—1'8Е—5 


8,2Е—6—7,7Е—5 


|96] (сальник) 


По подкожной клетчатке 


[95] (9) сг 


[96] (22) сг 


По крови 
[9] 


Сумма 

[96] (141) сг 
По крови 
[49, 95] сг 
[96] (110)сг 
[99, 100] сг 
[96] (136) сг 
[96] (13) сг 
[96] (148) сг 
[96] (138) сг 
[96] (141) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг 
По крови 

[50, 97] (91) сг 


[49, 951] (34) сг 





(75) сх 


По подкожной клетчатке 


[49, 95] (68) сг 
По хрящу 
» » 


» » 


[96] (60) сг 
умма 

[96] (127) сг 

По мозгу 

» » 

» » 


96] (21) сг 
95] (2) сг 





785 


Орган или ткань 


1. Все тело 
2. РЕ мягкие ткани (без скелета н зу- 


в, 
- Лорта 

|. одержимое 

5. Волосы я 
6. Гипофиз 

8. Глаз (хрусталик) (2) 
10. тортань 

. Желудочно-юнш 
о ечный тракт (ЖКТ) 
13. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 


19; Двенадцатиперстная ки 
а Тощая кншка ое 


Подвздошная кишка 
22. Толстый кншечник 




























































































24. Ве! 
И отдел толстого кишеч- 
26. Восходящая ободочная и слепая 
кишки 
27. Поперечная ободочная кишка 
28. Нижний отдел толстого кишеч- 
ника 
30. Нисходящая ободочная кишка 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 








33. Желчный пузырь 


38. Жировая ткань 
ного мозга) 


39. Подкожная клетчатк: 
. Другая отделяемая 


(см. скелет для кост- 


а (гиподермис) 
ткань 









. Дерма 
и. оО сосуды (отделяемые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млЖ!1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл) 
59. Легкие 
68. Паренхима + капилярная 
бронхи 
61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа. 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
$2. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
$7. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная > 
90. Красный костный мозг 


кровь 


38. Соединительная ткань 
102. Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108, Большой мозг (полушария) 
109. —Мозжечок 
110. — Мозговой ствол. 
112. Спинномозговая жидкость 
114. Иитовидная железа 
115. Язык 













80% интервал, г 


2,66—6—3,2Е—5 


1,3ЗЕ—6—1,4Е—5 
2,5Е. 





ТЕ. 7,9Е—5 
5.4Е—7—4,0Е—6 
2,5Е—6—2,2] 
7,2Е—6—4.8Е—5 
1Е—5—6,2Е— 5 
8,0Е—6—3,4Е—5 





3,5Е—6—1,9Е—5 


4,6Е—6—2,6Е—5 
1,7Е—6—2,8Е—5 


9.0Е—7—1,5Е—5 
5,0Е—7—8,ЗЕ—6 
3,2Е—7—4,0Е—6 





<1,4Е—7—1Е—6 
1,6Е—4—1,7Е—З 








4,3Е—5—6,2Е—4 
1,6Е—5—3,3Е—4 





2,5Е—5—2,5Е—4 


2,2Е—7—2,9Е—6 


<6,2Е—5—9,0Е—4 
1,0Е—7—11Е—6 
<4,38—6—5.0—5 
<2.4Е—7—5.2Е—6 
<6.ВЕ—7—1,4Е—5 
<4.2Е—8—1,98—6 
<4 ЛВ—7—ВЛЕ—6 
<1,.0Е—8—1,2Е—6 
<6,6Е-7—11Е—6 


Э,7Е—6—1,2Е—4 
ЗлЕ—5—2,6Е—4 


1,8Е—7—3,0Е—6 


<3.93Е—6—41Е—5 
<3,4Е—6—3,5Е—5 
<4.2Е—7—4 4Е—6 
<8,48—8—8,7Е-7 


4,2Е—7—9.2Е—6 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 96% 


196] (105) сг 
По крови 
167] 


ПН рф 
[96] (60) сг 
Сумма 

(66) сг 
96] (130) сг 
Сумма 


96] (67) сг 
96] (101) сг 
196] (84) сг 
Сумма 

> 





[96] (31) сг 


По слепой кишке 
Сумма 


По сигмовидной кишке 
[96] (108) сг 

[96] (42) сг 

[95] (36) сг 

Сумма 


149, 95] (34) сг 
[96] (сальник) (75) сг 
По подкожной клетчатке 





По крови 
[9] 
[33] (39) рф 


Сумма 
[96] (140) сг 


По крови 
[49, 95] сг 
[96] (110) ег 
[99, 100] сг 
[96] (136) сг 
[96] (13) сг 
[95] (146) сг 
[96] (139) сг 
[96 (142) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг 
По крови 
[90, 91, 92, 93] ег 


По подкожной клетчатке 
149, 95] (68) сг 
По хрящу 


» 
м 
1961 (60) сг 
Сумма 
1961 (129) сг 
По мозгу 
а 
5 


[96] (21) сг 
[951 (2) ег 


количество, г 


Бериллий 






примечание (ссыл- 
ка, число исследо- 
ванных объектов, 
аналитический 
метод) 
















Экстраполирова- 
но из 55% 


По крови 










По крови 
19} 


Сумма 


[56] (4) фм 


По крози 


[56] (2) фм 

[56] (2) фм 

[56] (2) фм 

[56] (2) фм 

[56] (3) фм |. 
По крови 


Кость-+ кровь у 
[56] (6) фм м. 


Сумма 
156] (3) фм 











Орган или ткань 
г 


2,2Е—2 


1. Все тело 
2. Все мягкие тканн (без скелета и зу- 1,8Е—3 
бов) - 
3. Аорта ны 
4. Содержимое (кровь) ‚бЕ— 
5, Вы : 1,0Е—4* 
с пои › 25Е—8 
. Глаз (хрусталик, ‚5е— 
9. ор : 4,9Е—6* 
10, Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) 7,1Е—5* 
} И. Пищевод 11Е—6 
13. Желудок 3,9Е—б 
15. Кишечник 6,6Е—5 
17. Тонкий кишечник 3,2Е—5 
к 19. Двенадцатиперстная кишка 1,7Е—6 
20. Тощая кишка 9,0Е-6 
21. Подвздошная кишка 1,9Е—5 
22. Толстый кишечник 3,0Е—5 
24. Верхний отдел толстого кишеч- 2,7Е—5 
ника 
26. Восходящая ободочная н слепая 8,0Е 6 
кишки 
27. Поперечная ободочная кишка 1,0Е—5 
28. Нижний отдел толстого кишеч- 6,0Е—6 
ника 
30. Нисходящая ободочная кишка 3,2Е—6 
31. Сигмовидная кишка 1,8Е—б 
32. Прямая кишка 9,ЗЕ—7 
33. Желчный пузырь 2,8Е—7* 
38. Жировая ткань (см. скелет г 4,5Е—4 
ного мозга) р от 
39. Подкожная клетчатка (гиподермис) 9,8Е—5* 
40. Другая отделяемая ткань 7,0Е—5* 
41. Межуточная ткань 3,2Е—4 
46. Вилочковая железа 3,4Е—7* 
47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентин 


51. Кожа 1,58 —4* 
$2. Эпидермис 


Ель потиеттеякьг я? 


количество, 


80% интервал, г 


и АПН Во ОО о Я 
5 Экстраполирова- 


2,6Е-— 6—3,2Е—5 


1, 3Е—6—1,4Е—5 
2,5Е—5—1,7Е—4 
2,5Е—7—5,0Е—6 
9,5Е—7—9,0Е—б 
2,4Е—5—1,5Е—4 
11Е—5—7,9Е—5 
5,4Е—7—4,0Е—6 
2,5Е—6—2,2Е— 5 
7,2Е—6—4,8Е—5 


11Е—5—6,2Е—5 
8,0Е—6—3,4Е—5 


3,5Е—6—1,9Е—5 


4,6Е—6—2,6Е—5 
1,7Е-6—2,8Е—5 


9,0Е—7—1,5Е—5 
5,0Е—7—8,ЗЕ—б 
3,2Е—7—4,0Е—6 
<1,4Е—7—1,1Е—6 
1,6Е[4—1,7Е—З 


4,8Е-5—6,2Е—4 


1,6Е 5 —З,ЗЕ—4 
1,0Е—4—7,7Е—4 


51Е—-5—9,5Е—4 







Барий 








Бериллий 





примечание (ссыл- 
ка, число исследо- 
ванных объектов, 
аналнтнческий 
метод) 





примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


количество, г 









Экстраполнровано из 96% И 
к Г. <1,8Е—8* По крови 
[67] 
[7] рф 
[96] (60) сг 
Сумма 
96] (66) сг 
96] (130) сг 
Сумма 
» 
[96] (67) сг 
[96] (101) сг 
[96] (84) сг 
Сумма 


» 
[96] (31) сг 


По слепой кишке 
Сумма 


По сигмовидной кишке 
[96] (108) сг 

[96] (42) сг 

[95] (36) сг 

Сумма 


[49, 95] (34) сг 

[96] (сальник) (75) сг 
По подкожной клетчатке 
[95] (9) сг 


[96] (22) сг 


хто крови 


тэ1 
[331 639» рф 


Сумма = 





53. Дерма 


54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 

58. Эритроциты (2200 млх1,09 г/мл) 


59. Легкие 


66. Паренхима + капилярная 
бронхи 


61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) 


67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
57. Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » > 
92. Хрящ 


93. Периартикулярная ткань скелета 


98. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная ткань 


103. Трахея 


106. Центральная нервная система 


107. Мозг 


108, — Большой мозг (полушария) 


109. — Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 


112. Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 
| 115, Язык 









<5,5Е—4* 
<1,0Е—З 
<6,2Е—4 


1,6Е—4* 
8,6Е—5 


<8,0Е—5 
9,2Е—5* 
1,1Е—6* 
1,2Е—5* 
1АЕ—4* 
3,4Е—7* 
<5,8Е—6* 
1,7Е—6* 
4,1Е—6* 
3,7Е—7* 
1,3Е—6* 
3,8Е—7* 
2,5Е—6* 


<9,5Е—5* 


2,0Е—2% 


1,9Е—5 
4 4Е—5 
3,6Е—5 
2,5Е—4 
6,4Е—5* 
7,3ЗЕ—7* 
5,9Е—6* 
5,9Е—6 
5,1Е—6 
6,3Е—7 
1,3Е—7 


1,6Е—6* 
1,5Е—6* 


2,5Е—5—2,5Е--4 


2,2Е—7—2,9Е—6 


<6,2Е—5—9,0Е—4 
1,0Е—7—1,1Е—6 
<4,ЗЕ—6—5,0Е—5 
<2,4Е—7—5,2Е—6 
<6,8Е—7—1,4Е—5 
<4,2Е—8—1,9Е—6 
<4,7Е—7—8,1Е—6 
<7,0Е—8—1,2Е— 6 
<6,6Е—7—1,1Е—5 


9,7Е—6—1,2Е—4 
З1Е—5—2,6Е—4 


1,8 Е—7—3,0Е—6 


<3,9Е—6—4,1Е—5 
<3,4Е—6—3,5Е—5 
<4,2Е—7—4,4Е—6 
<8,4Е—8—8,7Е—7 


4,2Е—7—9,2Е—6 





1961 ‹22> сг 


По крови 
[9] 
[33] (39) рф 


Сумма 
[96] (140) сг 


По крови 
[49, 95] сг 
[96] (110) сг 
[99, 100] сг 
[96] (136) сг 
[96] (13) сг 
[95] (146) сг 
[96] (139) сг 
[96} (142) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг 
По крови 
[90, 91, 92, 93] сг 


По подкожной клетчатке 
[49, 95] (68) сг 
По хрящу 

» » 

» » 

[96] (60) сг 
Сумма 

[96] (129) сг 
По мозгу 

» » 

» » 


[96] (21) сг 
[95] (2) сг 






<2,9Е.-7* 
<5,28—7 


7,3ЗЕ—6* 
7,3Е—6 


<4,0Е—8 


4,5Е—6* 
7,9Е—7* 
2,4Е—7* 
1, ЗЕ—7* 
1,4Е—7* 
<4,7Е—8* 


9,5Е—6* 
9,5Е—6 


<2,8Е—8 


1,5Е—6* 
1,53Е—6 










По крови 


[9] 





































Сумма 
[56] (4) фм 


По крози 


[56] (2) фм 
[56] (2) фм 
[56] (2) фм 
[56] (2) фм 
[56] (3) фм 
По крови 


Кость+ кровь 


[56] (6) фм 


Сумма 
[56] (3) фм 





985 


Орган или ткань 











1. Все тело 












Бор 











количество, 
з 



























30% интервал, г 


9.0Е—6— <З1Е— 
ЕВЕ 





ЧЕ 
<1.5Е—5—3;9Е_8 


<1,6Е—5— <3.4Е—5 
<8АЕ—6—<2,2Е—5 


<3,6Е—6—<8,9Е—6 


<4,8Е—6—<1,2Е—5 
<7,0Е—6—1,7Е—5 


<3,6Е—6—9,0Е—6 
<2,0Е—6—5,0Е—6 





се мягкие т: 
се кани (без с Е 
з е келета и зу. 14Е—2 
: одержимое (кровь) Е Ы 
6. Гипофиз ия 
8. Глаз (хруст: о 
10° жортань кРЫО 
. Желудочно-ки 
И. "Пищеволокишечный тракт (ЖКТ) <9,4Е—5* 
1. ок <3,6Е—6 
т Кишечник Е 
Г. КИЙ кишечник ЕВ 
Ш 2Е— 
о ь = | ЗЫ 
г одвздошная кишка Ев 
се. Е кншечник ей 
ерхн; Е 
й ты ий отдел Толстого кишеч- те 
. Восходя: 
Е Ко щщая ободочная н слепая] <6,ЗЕ—6 
Е ая ободочная кишка <8,8Е—6 
, в отдел толстого кишеч- <1,3Е—5 
О. н 
‘исходящая ободочна, 
я К! 
и Сигмовидная кишка в ав о 
. Прямая кишка ть 
м Желчный пузырь о 
8. Жировая тк 
а ань (см. скелет для кост- ТЕЗ 
39. Подкожная 
клетчатка (гиподерми, 
н Другая отделяемая ткань в а 
1. Межуточная ткань Е 
46. Вилочковая ‘железа вое 
47. Зубы (32) < та 
48. Эмаль } 
6 | 
И | 






53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 

58, Эритроциты (2200 млж1,09 г/мл) 

59. Легкие 

68. Паренхима + капилярная 

бронхи 

61.’ Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) 

67. Мочевой пузырь 

68. Содержимое (моча) 

70. Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) 

74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 

84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 

87. Костная ткань 

88.  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная > 
90. ` Красный костный мозг 
91. Желтый > > 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 
102. Отделяемая соединительная ткань 


103. Трахея 
106. Центральная нервная система 


107. Мозг 
108. Большой мозг (полушария) 


109. — Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 
115. Язык 


кровь 


185 


1,3Е—4 





1.76% 
2.2Е—4* 
2,2Е—4 
2,0Е—4 
2АЕ—5 
4,38—6 














2,2Е—6* 
(<84Е—6)* 













<1,2Е—6—3,2Е—6 


<4,0Е—5—3,0Е—4 





З1Е—4—9,4Е— 


2,4Е—5—7,2Е—5 


<2,5Е—6—6,3Е—6 


<2,8Е—7—3,4Е—6 
<7,0Е—6—1,6Е—5 
<1,3ЗЕ—6—2,2Е—6 
<ЗЕ—6—4,5Е—6 


2.2Е—5—6,7Е—5 


<1,3Е—6—3,48—6 


<2,0Е—4—3,4Е—4 
<1,7Е—4—2.9Е—4 
<21Е—5—3,6Е—5. 
<4,2Е—6—7.2Е—6 


<11Е—6—3,6Е—6 












примечание (ссылка, 


исследуемых объе! 
аналитический меов" 








196] (105) 
По к 
[67] рови 


[96] (50) сг 
ве 

з 
р ) сг 
Сумма 
196] (68) сг 


196] (84) сг 
Сумма 


196] (31) сг 


Сумма 





[96] (109) сг 
[96] (42) сг 


Сумма 


По сальнику 


[96] (сальник) (74) сг 
По подкожной клетчатке] 


195] (5) сг 


^А 


В 
| 
| 1267 (2) к 


По крови 
[37] сх 


Сумма 
[26] (2) к 


По крови 


[96] (112) сг 
199. 1001 сг 
[26] (2) к 
[96] (15) сг 
[26] (2) к 
[96] (139) сг 
[26] 

[96] (50) сг 
[26] (2) к 
[96] (72) сг 
[26] 

По крови 
[26] (2) к 





1961 (60) сг 
Сумма 

[961 (129) сг 
По мозгу 
Ах 


[96] (21) сг 
195] (2) сг 


Экс 
92% `Раполировано из 


(131) сг 


[96] (104) сг 


По слепой кишке 


По сигмовидной кишке 















По подкожной клетчатке 
























































числе 
©] количество, примечание (ссылка, | 
о г исследованных об 
аналитический метод 
Экстраполнровано из 
По к 
По Крови 
160] (2) 
6,0Е—3* Сумма 
ЕЕ [60] (3) х 
Е Сумма 
2'8Е 4 ЩЕ 
а По тонкому кишечиику 
1,4Е—3 ель а 
Ра [60] (1) х 
Е По толстому кишечнику 
5,0Е—4 и 
> 
6.7Е—4 » 
» 
8,9Е—4 » > ь 
5,0Е—4 < < > 
2,7Е—4 5 » 
1ЛЕ—4 .‚х » 
2,2Е—5* [60] (1) х 
5,4Е—З Сумма 





























160] (1) 
: 






По крови 

136] (1800) сф 
19] 

19] 

Сумма 

[60] (5) х 










По крови 









[60] (2) х 
[60] (1) х 
160] (5) х 
[60] (2) х 
[60] (3) х 
160] (1) х 
[60] (5) х 
[60] (1) х 

[60] (5) х 
По крови 
160] (2) х 




































2,8Е—2* 



















Сумма 
160] (3) х 
[60] (3) х 
160] (2) х 















[60] (2) х 


















ы Бор Бром 
[2] 
о еаиЬ примечание (ссылка, число] количество, примечание (ссылка, число 
количество, 80% нитервал, г исследуемых объектов, ет исследованных объектов, 
аналитический метод) аналитический метод) 
а аа А: о НЕВЕ | АА ЧА ЕР ЗЕ ЕН АЗ ОЙ ИВА ООО 
1. Все тело <2,0Е—2 2,0Е 1 
2. Сы мягкие ткани (без скелета и зу- 1,4Е—2 Экстраполировано из 1,7Е—1 ЛИАНЫ ме 
7. 
3: Аорта <1АЕ—5* 9,0Е—6—<31Е—5 [96] (105) у 
4. Содержимое (кровь) 1,8Е—5* 1,1Е—5—3,2Е—5 По крови 8,2Е—4* По крови 
5. Волосы 1,0Е—4* [67] 2'.5Е—4* [72] 
6. Гипофиз 3,0Е—7* [60] (2) 
Е Е (хрусталик) (2) ь 
. Гортань <8,4Е—6* <3,9Е—6—<1,6Е— 
10. Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) <9,4Е—5* <6 ЕВ ВВ ь ть 6,0Е—3* 
11: "Пищевод <3,6Е—6 <2'6Е—6_62Е 8] (6 , ыы 
13. Желудок <1'2Е—5 ВЕ 6 228 [6] 99). 
15. Кишечник 7.785 25,.0Е5_1 'ЭЕ—4 [96] (131) сг 9,0Е—4 [60] (3) х 
17. Тонкий кишечник <5'2Е—5 <3'7Е—5_8'8Е_5 Сумма В: Сумма 
19; Двенадцатиперстная кишка <4,8Е—6 <3,8Е—6—6'6Е—6 196] 68 Нк о: 
20. АЯ ШК 2 5ЕШБ Ев чан е ] (68) сг 2,8Е—4 По тонкому кишечнику 
21. Подвздошная кишка <2,4Е 5 <15Е-Б—3'9Е_—5 НЫ и ч :4 ® 
22. Толстый кишечник <2,7Е—5 <16Е—5—<3 4Е—5 о и а м у к 
24. Верхний отдел толстого кишеч-| <1,5Е—Б 8.462 2Е_Б Пн т и вх 
р ых у р , > 1,2Е—3 По толстому кищечнику 
. осходящая ободоч у — 
о дочная и слепая| <6,3Е—6 <3,6Е—6—<8,9Е—6 [96] (31) сг 5,0Е—4 » » » 
27. Поперечная ободочная кишка <8,8Е—б 
О <4,8Е—6—<1,2Е—5 
28. Вай , По слепой кишке 6,7Е— 
РЕ отдел толстого кишеч-| <1,2Е—5 <7,0Е—6—1,7Е—5 Сумма 8 Е К 
30. Нисходящая ободочная ки ; 
шка <6,3Е—6 кб 
31. Сигмовидная кишка <3,5Е—б ия ее ПО сигмовидной кишке 5,0Е—4 «< < 
32, Прямая кишка <1,46—6 ИО [96] (109) сг 2,7Е—4 » з 
33. Желчный пузырь р ЗЕЕ [96] (42) сг 1,1Е—4 м х 
38. Жировая ткань (см я м 
чо нот (см. скелет для кост- ГЕЗ бы Е [60] (1) х 
39. Подкожная клетчатка (гиподермис) 7,5Е—4* ЗЕ—З Сумма 
40. Другая отделяемая ткань <1,0Е—4* <40Е По сальнику 
41. Межуточная ткань 1,0Е—4 ‚ОЕ—5—3,0Е—4 [96] (сальник) (74) сг 
46. Вилочковая железа 8,0Е—7* По подкожной клетчатке 
[95] (5) сг 2,8Е—5* [60] (1) х 


47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентин 
5\. Кожа 
52. Эпидермис 


я. „Дермя 
2# Юровеносные сосуды (отделяемые) 


52; Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56 Кровь (5200 млХ/,06 г/мл) 
57 Плазма (3000 млХ/1,03 г/мл) 
д Эритрротиткг ГПО мпУ\!Г 9 г/мп) 


1,0Е—3* 


2,8Е—4* 
5, 2Е—4 


3,1Е—4—9,4Е —4 


[26] (2) к 


По крови 
[37] сх 


хлв—2* 

2,68.—2 
ла—> 
Т,5Е—3 





Ао хрозм 
\36\ (зоо) е& 
\9\ 

\“\ 





53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млх 1,09 г/мл) 
59. Легкие 
68. Паренхима -+- капилярная кровь 
бронхи 
61.’ Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
$7. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
89. — Трабекулярная » 
90. `Красный костный мозг 
91. Желтый » > 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 
102. Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 
_ 106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108. Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 
со 115. Язык 
С“ 


1 


2,8Е 4 * 


5,2Е—4 


9,2Е—5 





4,0Е—5 





3,6Е—6* 
8,7Е—5% 
8,1Е—3* 
9,8Е—7* 
1,6Е—4* 
1,2Е—5* 
9,9Е—5* 
1, 8Е—6* 
1,4Е—5* 
3,8Е—6* 
6,0Е—4* 
3,7Е—5* 
7,4Е—3* 


1,3Е—4 


1,7Е—6* 
2,2Е—4* 
2,2Е—4 
2,0Е—4 
2,4Е—5 
4,8Е--6 


2,2Е—6* 
(<8,4Е—6)* 


3,1Е-4—9,4Е—4 











2,4Е—5—7,2Е—5 





<2,5Е—6—6,З3Е—б6 


<2,8Е—7—3,4Е—6 
<7,0Е—6—1,6Е—5 
<1,3Е—6—2,2Е—6 
<3,1Е—6—4,5Е—6 


2,2Е—6—6,7Е—5 


<1,3Е—6—3,4Е— 6 


<2,0Е—4—3,4Е—4 
<1,7Е—4—2,9Е—4 
<2,1Е—5—3,6Е—5 
<4,2Е—6—7,2Е—6 







<1,7Е—6—3,6Е—6 









По крови 


[96] (112) сг 


199, 
[26] 
[96] 
[26] 
[96] 
[26] 
[96] 
[26] 
[96] 
[26] 


По крови 
[26] (2) к 








По подкожной клетчатке 











[96] (60) сг 
Сумма 

[96] (129) сг 
По мозгу 


» 
» 





[96] (21) сг 
[95] (2) сг 


По крови 
[37] сх 





Сумма 
[26] (2) к 








По крови 


[36] (1800) сф 


[9] 

[9] 

Сумма 
[60] (5) х 


По крови 


[60] (2) х 
[60] (1) х 
[60] (5) х 
[60] (2) х 
[60] (3) х 
[60] (1) х 
[60] (5) х 
[60] (1) х 
[60] (5) х 
По крови 
[60] (2) х 


[17] 
По хрящу 


» » 


Сумма 

[60] (3) х 
[60] (3) х 
[60] (2) х 


[60] (2) х 








30. 


31. 
32. 
33. 
3: 






10—61 


686 


р 


8. Жировая 
38. 


о, 
— 4. Меж 


- 67. Мочевой пузырь 
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Орган или ткань 


Все тело 


Вес мягки; 
та 
Аор: 


4. Со 
сержимое (кровь) 


© 
2. 
3. 


5. Воло: 

$ Гипофиз 

. Глаз (х 
ро арта крусталнк) (2) 
ы удочно-: 

) а тракт 

13; 
17 Кишечник 
19;  "ЧНкий кишечник 


Двен: 
ка ‘Адцатиперстная киш- 


Тощая кишка 
одвздошная. 
о 
ерхний  отлеь 
кишечника 
Восходящая 
слепая кншк; 
Поперечная и 
ик 
ижний. 
кишечника толстого 
исхо, 
а ая ‘ободочная 
гмовидная кнши 
ж. ямая кишка а 
елчный пузырь 
ткан; 
костного моань (см. скелет для 
дкожн: 
дермис) ая клетчатка 


РУгая отделяемая ткань 


толстого 
ободочная 
ободочная 

отдел 


(гипо- 


ИН 





51. Кожа 

52; Эпидермис = 

53. Дерма 

4. Кровеносиые сосуды (отделяе- 
ые 


(2900 мл) 
мл 





м 

56, Содержимое (кровь) 

56. Кровь (5200 млхХ1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млх1,03 г/мл) 

58. Эритроциты (2200 млх. 
Х1,09 г/мл) 

59, Легкие 

60. Паренхима-+капиллярная * 
‘кровь и бронхи 

61. р {артернальная+веноз- 

ная 

64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые) 


68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 

74. Печень 

75. Поджелудочная железа 
77. Почки 

78. Предстательная железа 
82. Селезенка 

83. Семенники (2) 

84. Сердце 

85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 

87. Костная ткань 





38 Кортикальная ткань 
89. абекулярная > 
$0. Красный костный мозг 
91. Желтый > > 
92. Хря 


щ ы 

93. Периартикулярная ткань ске- 

лета 

98. Соединительная ткань, 

102. Отделяемая соединительная 
ткань й 

103. 


Трахея 
106, Центральная нервная система 


т. Мозг 
105 МФольшой мозг (полушария) 


. — Мозжечок 

110. Мозговой ствол 

112. Спипномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 

15. Язык 





и зубов) ТКаНей (без скеле- 
а 















количество 
г 





80% интервал, г 





































примечани. 

чело ние Ссылка, 

объектов, аналити- 
ческий метод) 





количество, 
г 











Висмут 


80% интервал 


















примечание 
Чнсло исел. 
ктов, 








хе 






































< 1,862 
(< = Экстраполнровано < 2,3Е—4 
м 196] (104 Эка 
По крови < 33088 | <2.08—6 — 2,065 195 п 
г 5) сг 
(< 8,8Е. © крови 
<9,6Е—6* 8 
(50) 
< 3.8Е—7 Сумма ' 7 о $ 7.8817 —21Е_6 
З12Е-6 196] (66) < 1.05 —5'0Е—4 296] (50) сг 
ЗЕ [96] 130) <7 Ен ЗЕ та 
< 4.887 <1.0Е—5| СУмма = $1.66 — 2310] [96] (68) сг 
—7— <6.0Е—7| [957 $1 < 9:66 — Роке (| (961 (191) сг 
5256 Е 195] (67) сг 59 ЗЕЕ ВЕСЬ | Умма 
и ОаЕе | [9] (00 ов РНЕ 4АЕ-В | 8 ва с 
6—6 [. ь Я ы 
С | Зета | бе ^ Е | Е В 
<7,2Е-7 | <45в К < 2,9Е— Щ—14Е-4 | Сумма 
„БЕ-7— 2. 6Е— , < Ев 4:86—в | СУмма 
<9.68-7 | <в.0в_7 "8-8 | 61 0 ег <1,3Е—6 | <7.26, а? 
Е ; "2Е—7 —1,9Е—5 | [96 : 
И ВАН По слепой кишке Е (310 с 
си 1 "ЭЕ—6 | Сумма < 2,3Е—6 9 „6Е—5 | По слепой кишке 
В < 3,6Е—7— 1,9Е—6 А < 9,6Е—7 —5,9Е—6 
„ п. ” Сумм. 
535Е-7 | <2.08-7— 106 и $1386 | <278-7 ов у 
ЗЕ, | ЗЕЕ СВ | [98] (108) сг и [о ое ешь 
ава” | <1ЗЕ-7— <4,66- [88] 42) < и 49] (109) с 
{ „0Е—7 — 1,8Е—6 | [96 
< 1,6Е-7— (42) сг 
6—2 3882 56.01 [95] (36) сг 
161] 7 аа "8Е-5— <2,6Е—4] Сумма (49, 95] 
<2,3Е-5— 


1,6Е—3* 


<21Е—5* | <1,5Е—5—5/1Е—5 |196] (21) сг 


4,8Е—5% По крови 
8'8Е—5 о 
ЗЕ [32] (43) рф 
51Е—5 Разница 
‚зв—5* Сумма 
Ре 5,8Е—6 —8,6Е—5 |196] (141) сг 
6,8Е—6 По крови 
4,3Е—5° |. 149, 95] сг 
< 2,3Е-7— <5,0Е-—7| [96] (110) сг 
99, 100] 
196] (136) сг 
96] (13) сг 
82] (148) сг 
6 и <г 
[82] (144) сг 
1,3Е—7 — <2,9Е—1| [96] (50) сг 
2.086 — <2'9Е—6| [96] (143) сг 
96] (72) сг 
96] (140) сг 
‘ По крови 





По 
чак ОДКОЖНОЙ 









клет- 


< з.9в—5* 





< 4,8Е—6 
< 1,4Е—4* 
< 7,2Е—7% 
< Е 


2 1Е—3 По подкожной клет-| < 5,3Е—6 
чатке. 
< 1,2Е—4 < 8,2Е—5 —3,1Е—4 | [50, 97] (68) сг <1,48—4 
< 9,8Е— По И <11Е—4 
—. < 4,3Е—4 
ЗЕ || ира <2!0Е—4* 
„бЕ—7)* [96] (60) сг. <3,: 7* 
ЕВ: ма, < 415Е_5* 
{< 2,28—5) [96] (129) сг < ЕН 
(< 2,0Е—5) По мозгу ^ я Е 
(< 2,4Е—6) - >. Е =. 
(21 ‚> е 
— -7—3з,28-7 |196] {20 сг < 4787 
722 Е» м Я 95] (2) сг 4.64% 








< 2,5Е—5 —1,08— 


< 1,2Е—5 — <1,5Е--5 


< 4,5Е—7 — <1Е—6 
< 5,6Е—4— 
5.6Е—8 


< 4,0Е—6 — <2,1Е—5 


< 2,4Е—7 — <8,0Е-—7| 


< 3,9Е—5 — <5,9Е—5] 
< 3.4Е—5 5, 1—5) 
< 4,2Е—6 6,ЗЕ—6 
< 8,4Е—7 — <1,ЗЕ—6] 


{< 3,6Е-7— 27Е—6 





$1.2Е—4] (49, 95] (34) сг 
$ 8.0Е—6— <1.08—4] [96] (са. 


\96\ (22) < 













№ (животные) сг 
33] (3) рф 






Сумма 
[96] (141) сг 






По крови 
[49, 85] сг 
[96] (110) сг 
[96] (136) сг 


'96] (15) сг 
196) и сг 








139) сг 
145) сг 
(50) сг. 
(143) <г 
[98 2) ст 

96] (140) сг 
По крови 













По подкожной клет- 
чатке 

[50, 97] (68) сг 

По хрящу 






5» 
‚› 

[96] (129) сг 
Сумма 

[96] (129) сг 
По мозгу 

> > 

5. 






| {21) сг 
(2) сг 















| висмут 
ео АИ 80% интервал, г объектол, м ДИ 
обческий метод) 






Ванадий 
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Орган или ткань ет 80% интервал, г 



















. Все тело 


















































































































Экстраполировано 
< 2,3Е—4 из 96% 
— Экстраполировано 
2: Ве мягких тканей (без скеле. | <1.8Е-2 29 $3086; | <208-6—2.06-5 |5] (09) ег 
та и зубов) (< 1,4Е—6)* [96] (104) сг <2'2Е—6® о кр 
х В СН ЗЛЕ—6)* По крови 
5. Волосы 
г ый 7,8Е-7—2,1Е—6 | [96] (50) сг 
В Глаз (ируеталик) (2) (< 8.8Е—7)* [82] (50) сг т д Я О Сумма 
, «в , 
9. Гортань <9,6Е—6* < 6,2Е—6 —2,9Е—5 | Сумма 
16. Желудочно-кишечный тракт , Е < 5,267 <1.4Е—6 [96] (68) сг 
(ЖКТ) < 3,71Е—7— <6,2Е-—71 [96] (66) сг Е < 1,6Е—6 — <3'0Е—6] [96] (191) сг 
И. Пищевод < 8,1Е—7 — <1.3Е—6] [96] 130) сг <1.6Е—5 | <9,6Е 6 —Г.эЕ-—4 | Сумма 
ны СЕВ 5] Сумма <аЧЕ5 | <77Е—6— НВ 196] (68) 
Ы 3,5Е—6 — <1,0Е— » "вЕ_ ‚2—7 — 4'4Е—- сг 
а $887 5809 05 (67) ег <9.6Е—7 | <7.2Е 
| хе —6—2,5Е—5 | [96] (104) сг 
То ао р. а Ее [96] (84) ск 
о ЕВЕ |9] 4) т Е ев йен 
ее о. 106—138 | Сумма 32.956 | Зв аб б | 
й ерх , ’ 
а Зныны <4,5Е—7—2,68—6 | [96] (31) сг <1,3Е—6 | <7.28-7—1,96—5 | [96] (31) ст 
27. те м оны < 6,0Е—7 — 3,5Е—6 | По слепой кишке < 1,7Е—б < 9,6Е—7 —2,6Е—5 | По слепой кишке 
НИ и 6Е—7 —5,9Е—6 | Сумма 
28. Нижний отдел толстого < 6,4Е—7 — 5,9Е—6 Сумма < 2,3Е—6 < 9, , 
кишечни 
30. АИ ободочная < 3,6Е—7 — 1,9Е—6 |По слепой кишке < 1,3Е 6 < 2,7Е—7 — 2,7Е—6 |По слепой кишке 
кишка 
т Оигмовидная кишка < 2,0Е—7 — 1,0Е—6 [96] (108) сг ИЕ < 4,0Е—7— 1,55Е—6 
рямая кишка 


33. Желчный пузырь 


38. Жировая ткань (см. скелет для 
а костного мозга) 


Подкожная клетчатка (гино- 
дермис) 


40. Другая отделяемая ткань 


< 1,0Е—7 —4,6Е—6 [96] (42) сг 
< 1,3Е-7— <4,8Е-7 [95] (36) сг 
Сумма 


[61] 70 аа 


По подкожной клет- 
чатке 







[96] (109) сг 
< 3,2Е—7 < 2,08—7 — 1,8Е—6 [96] (42) сг 


< 3,1Е—7* < 1,6Е—7 — < 6,0Е—7 [95] (36) сг 
< 6,0Е—5 < 3,8Е—5 — <2,6Е—4 Сумма [49, 95] 


< 3,0Е—5* < 2,3Е—5 — <1,2Е—4 [49, 95] (34) сг 
< 2,0Е—5* < 8,0Е—6— <1,0Е—4 [96] (сальник) 
р 





















41. Межуточная ткань 
























(74) с. 

> » » < 4,0Е—6 < 3,0Е—6 — <1,6Е—5 По подкожной клег- 
4. Зилочковая железа (< 9,8Е—8)* [49, 95] (9) сг (1,9Е—7)* 195] 49) сг 

48. Эмаль 

49. Дентин 




















Е... 
> 2 


< ри в= ива а. лев [1ьзу сыр => 
ол ы , ы 
тли 
2 ле 
2” дееноснье сосуды ботлеляе- 7 
И а лак вы 
о о ры рН НрЕЕИРНИИИЙ 





| о ое $ р а 272 < 


к - В 
: ока» железа. << з 5е—з)* 
№ Аа 


ох 


< 3,0Е—6 — 


< 4,0=—6 


149. 95] (9) сг <1.9Е—7)* 


шок лолкожной ил’ 
158 бор ег и 





: <з,9Е—5* | <2,5Е—5 —1,0Е—4 | [96] (22) сг 
5 < 2,1Е—5* <1,5Е—5 —5,1ЕЬ—5 | [96] (21) сг 
Е 51. Кожа 2 |: 
= 52. ИС 
= 653 Дер 
— ы (отделяе- животные) сг 
ы ме) ай 4,8Е—5* По крови < 6,2Е—5 в] з рф 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 8'ВЕ5 [9] <3/1Е-4 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) ЕВ [32] (43) рф 
57. Плазма ое Е Разница ИЯ 
58. Эритроциты мл ТИ 5 
1,09 т/мл) » Сумма, > т < 1,2Е—5 — <1,5Е-—=5] [96] (141) сг 
59. Легкие и 5,8Е-6—8,6ЕЬ—5 | [96] (141) сг в 
60. Паренхима-+капиллярная 6,9Е— } <48Е—6 По крови 
кровь и бронхи 6 По крови , 
61. Кровь — (артериальная-- веноз- 6,8Е— м [49, 85] сг 
ная) 5* [49, 95] сг < 1,4Е—4 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 4,3Е— : ы 4.5Е—7— <11Е—6] [96] (110) сг 
тЫ 3,68—1* | <2,3Е-Т— <5,0Е-—7| [96] (110) сг О 
ет. мочевой Пузырь 59 —6* з 99, 100] 4* | <5,.6Е—4— <8,48—4| [96] (136) сг 
68. Содержимое (моча) ты » [09 (136) сг < 6,7Е— к 5682887 | [96] (15) сг 
70. Мышцы (скелетные) СОВЕ8" | <озв-8— «1-7 96] (8) < ЗЕ в" | 54.086 —2'06—4 | 19%] (150) сг 
т еИОААНВИКИ (2 Ева | ЗЕ 63285] [82] (148) ег 19| (89) 
74. Печень , 58 ‚АЕ— з у 
Ро еоня желе о ЗЕ ВЕ а а Ш 
т к на железа 1.8Е—7* | <1,3Е—7 — <2,9Е—1| [96] т на =: Е < 4.0Е—6 — <6.1Е—6] [96] (143) сг 
82. Селезенка В о НИ <7'6Е_1* | <6.4Е7—7.6Е—6 | [96] (72) сг 
ЕСИ о, [66 (90 се <6,6Е—6* | <5.4Е_6—7.2Е 6 | [96] (140) сг 
84. Сердце (< 3.48—6)* В <4,4Е—6* По. крови 
85. Содержимое (кровь) 6,3Е—6 
86. Скелет + 
87. Костная ткань 
33. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
а. ны и Е 2,1Е—3 По подкожной клет-| < 5,3Е—6 < 4,0Е—6 — <2,1Е—5 о Зорволеной клет- 
чатке 
е БВ ке 50, 97] (68) сг 
92. Хрящ } < 1,2Е—4 < 8,2Е—5 —3,1Е—4 | [50, 97] (68) сг < 1,4Е—4 [ 
93. Периартикулярная ткань ске- < 9,8Е—5 По хрящу < 1,1Е—4 По хрящу 
лета ‚ 
98, Соединительная ткань < 3,7Е—4 У, < 4,3Е—4 » х 
102. Отделяемая соединительная | < 1,7Е—4* „» » <2,0Е—4* ж > 
ткань 
103. Трахея п (< 1,6Е—7)* [96] (60) сг < 3,3Е—7* | <2,4Е—7— <8,0Е—7| [96] (129) сг 
106. Центральная нервная система (< 2,2Е—5)* Сумма <4,5Е—5* Сумма 
107. Мозг (< 2,2Е—5 [96] (129) сг < 4,5Е—5 < 3,9Е—5 — <5,9Е—5| [96] (129) сг 
108. — Большой мозг (полушария) (< 2,08 —5 По мозгу * < 3,9Е—5 < 3,4Е—5 — <5,1Е—5Б| По мозгу 
109. — Мозжечок (< 2,4Е—6) ых < 4,8Е— 6 < 4,556 636] ›ъ 
110. — Мозговой ствол (< 4,8Е—7) › » < 9,6Е—7 < 8,4Е—7 — <1,3Е—6]| » » 
С тои вомовговая жидкость < Ее ов 
‚‹ Щитовидная железа ‚„2Е— ‚Е—7 —3,2Е— 9 —7* г. —7 — 
15. Язык (< 8'4Е—1)* [99 Ч № а < 3,6Е—7 —2;7Е—6 | [96] (21) сг 


5 
[2] 
к] 





[95] (2) сг 


‘ 


065 


Орган или ткань 


1. Все тело 


2. Все мягкие ткани (без скеле- 


та и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 
18. Желудочно-кишечный 





13. Желудок 

Кишечник 

Тонкий кишечник 
Двенадцатиперстная киш- 
ка 


Тощая кишка 
Подвздошная кишка 
Толстый кишечник 
Верхний отдел 
кишечника 
Восходящая 
и слепая кишки 
Поперечная 
кишка 
Нижний 
кишечника 
Нисходящая ободочная 
кишка 
Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка. 
33. Желчный пузырь - 
38. Жировая ткань (см, скелет для. 
костного мозга) а 


толстого 


ободочная 








ободочная 






отдел толстого 





Водород 








Железо 
















Количество, | примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 


аналитический метод) 


2—20 
Разница 

2—0 
По крови 

2—20 
















2—20 
2—20 
По кишечнику 





2—20 
По кишечнику 
> > 




















Количество, 
г 














3,4Е—2* 
2,6Е+2* о 
2: бидермие 
й Кровеносные сосуды (отделяе- : 1 
| мые) ‚0Е—2* | По крови „_ 2. 
5. Содержимое (кровь) (2900 мл) | 3.05 Ри Е —3 
в Кровь (5200 млх!,06 г/мл) НН Е 36 
35 разме (3000 млЖ1,03 гмл) 21Е+2 Разница 
я Эрит! р (2200 млх , Е ь 
1,09 г/мл. * Сумма Т'ТЕ— 
а АНГ По’ лерким; 2—20 
Ро Паронкима капиллярная 8 а Е 
” кровь и бронхи ‘кровн 
61. к (артернальная-+-веноз-| 4,4Е+1 |1 - Г 
64. Лимфатические узлы (выделяе- ыы 9,9Е—4* 
мые) 2* и Ес С 
2 . 
И она) а р ия 
ы (скеле? : 2—20 Е 
п. одпочечники (2) Зы 3 Е 
18; Поджелудочная железа ВЕН 2 - НОР 
18; Предетательная железа рае ри Е. 
Е енка й —: , 
ы ое ( И По крови о —: 
м янь (кровь) ТЕ" и 
86. Скелет ки 2— 
там, ашь И +В и 
ы а „ х —‹ ,2Е— 
р ыбог ЕЕ ре 
И о Е Рив 
. -| в. 
92. Хрящ, ая ткань ске 
. Периартикулярн: я 
ре кан 3.2542. | По ЗРадинительной ткани 
98. Соединительная оединительная| 1, и 
= 1 : 
ткань 6.61% 4Е—2 
БЕС а 
а Не 
197. атльшой мозг (полушария) Т.6Е +1 Е Пре 
108. Мозжечок зной ЗЕ ия 
р говой СТВОЛ 1,31 2,58: 
Мозговая жидкость 0% 5 
| томате т 


115. Язык 





80% интервал, г 


2,4Е—3—7,7Е—З 


5,4Е-—4—1,5Е—З 
1,5Е—2—5,4Е—2 
9.0 Е—4—3,5ЕЗ 
2.0Е—3—7,3Е—3 
1,2Е—2—4,3Е—2 
8,7Е—3—3,2Е—2 
11Е—3—3,8Е—3 


4.7Е-З—1,6Е—2 
3.3ЗЕ—З—1,3Е—2 
4,0Е-З—1,3Е—2 
2,5Е—3—7,0Е—З 
11Е—3—3,0Е—3 
1,4Е—3—4,0Е—З 
15Е—3—6,0Е—3 
8,3Е—4- 3,2Е-3 


4,6Е-4—1,3Е—З 
2,4Е—4—9,5Е—4 


15Е-2—10Е—1 


6,9Е—2—ЗАЕ—1 


5.4Е—4—2.5Е—3 





БЕ 
ЕЕ 


4,2Е—1-—1,6 





примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполнровано из 92% 


[96] (93) сг 
По крови 
05] 

[96] (49) сг 
Сумма 

[9 (57) сг 
96] (110) сг 
Сумма 


» 
[96] (60) сг 


[96] (84) сг 


[96] (78) сг 
Сумма 
> 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 












Сумма 






По снгмовидной кишке 


д] вт 


196} (19) сх 


По крови 
19] 

9] 

[9] 


Сумма 
1 (120) сг 


По крови 


уе 








97. бемея, 


= ОР еньле сосилы (отделяе- 






065 


Орган или ткань 





1. Все тело 


2. Все мягкие ткани (без скеле- 


та и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 


16. Желудочно-кишечный тракт 


(ЖКТ) 
1. Пищевод 
‚ 13. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 


19. Двенадцатиперстная киш- 
ка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22, Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого 
кишечника 
26. Восходящая — ободочная 
и слепая кишки 
27, Поперечная ободочная 
кишка 
28, Нижний отдел толстого 
кишечника 
50. Нисходящая ободочная 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь - 


38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 


39. Подкожная клетчатка (гипо- 


дермис) 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 
47. Зубы 
48. Эмаль 
49. Дентин 





Ре АКЫх 











Я жериее (кровь) (2900 _мл/ и 
7, ре И р а Разница 
И их РАЛЕ-ЁР 
. С бака” 2 ааа ааа. 











Количество, 


8,7Е + 2* 


5,8Е + 2* 
1,2Е +2 
1,8* 

1,0* 
3,9Е—2 
А,АЕ—1\ 


2.6 --2> 


ы 


уму 


По крови 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


2—20 
2—20 
2—20 


2—20 
2—20 


По кишечнику 


2—20 
2—20 
2—20 


По кишечнику 


2—20 
2—20 


По жировой ткани 


» 


» 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 


2—20 


лесхоз ВНОВЬ 


И 


80% интервал, г 





2,4Е—3—7,7Е—3 


5,4Е--—4—1,5Е—3 
1,5Е—2—5,4Е—2 


9,0Е—4—3,5Е—З 
2,0Е -З—7,ЗЕ—З 
1,2Е—2—4,3Е—2 
8,7Е-З—З,2Е—2 
1/1Е—З—3,8Е—З 


4,7Е-З—1,6Е—2 
3,3ЗЕ-З—1,ЗЕ—2 
4,0Е—3—1,3Е—2 


`2,5Е-З—7,‚0Е—З 


11Е—З—3,0Е—З 
1,4Е—3—4,0Е—З 
1,5Е-З—6,0Е—З 
8, 3ЗЕ 4 3,2Е—З 


4,6Е—4—1,8Е—З 
2,4Е—4—9,5Е—4 


3,4Е—2—3,5Е—1 


1.5 — 2—1. 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 92% 


[96] (49) сг 


96] (110) сг 


[96] (84) сг 
[96] (78) сг 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 


По сигмовидной кишке 


[96] (88) сг 
[96] (41) сг 


По сальнику 


[96] (сальник) 
К 


дкожной клетчатке 


хех >> в 











Сумма 


ах 
а 


— 
—- 
3 


51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяе- 
мые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млЖх1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млх 
Х1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная веноз- 
ная) 

64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые) 


67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) 

74. Печень 

75. Поджелудочная железа 
77. Почки . 

78. Предстательная железа 
82. Селезенка 

83. Семенники (2) 

81. Сердце 

85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 

87. Костная ткань 

88.  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый » » 

92. Хрящ 

93. Периартикулярная ткань ске- 
лета 


98. Соединительная ткань 

102. Отделяемая соединительная 
ткань 

103. Трахея - 

106. Центральная нервная система 

107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 

109. Мозжечок 

110. Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 

114. Щитовидная железа 

115. Язык 


2,6Е-{ 2* 


3,0Е—2* 
5,5Е-+2 
3,4Е-+2 
2,16+2 


9,9Е-1* 


5,5Е-+1 


4,4Е +1 


5,1Е--1* 
7,2Е--2* 
1,9Е-2 
1,8Е--2 
4,3Е+1 
1,5Е+2 
1,7Е +2 
1,1Е+2 
8,8Е-1 


3,2Е-+2 
1,5Е+2* 


6,6Е—1* 


2—20 
По крови 
2—20 
2—20 
Разница 
Сумма 


По легким; 2—20 


» крови 


По крови 


По хрящу 
По соединительной ткани 


По мозгу 
» » 


» » 


о ааа 


3,4Е—2* 


3,2Е—2 


3.4Е—2—3,5Е_! 


1,5Е--2—1,0Е—1 


6,9Е—2—3,4Е—1 


5,4Е—4—2,5Е—3 


7,0Е—1—1,8 

1,5Е 4—9,4Е—4 
1,3Е—1-—5,8Е—1 
2,0Е-З—7,7Е—З 
1,2Е—2—3,7Е—2 
2,7Е—4—7,7Е—4 
2,2Е—2—1,2Е—1 
4,9Е—4—1,5Е—3 
11Е—2—2,2Е—2 


4,2Е-1—1,6 


2,5Е—4—7,8Е—4 


5,6Е-2—1,0Е—1 
4,9Е—2—8,9Е—2 
6,0Е—3—1,1Е—2 
1,2Е—3—2,2Е—3 


5,2Е—4—1,4Е—3 


По сальнику 
{87 у (сальтик> 


< г. 
р 





[96] (19) сх 


\ 


По крови 
[9] 


Сумма 
[96] (120) сг 


По крови 


[96] (99) сг 
[99, 100] сг 
[96] (120) сг 
[96] (10) сг 
[96] (127) сг 
[96] (119) сг 
[96] (123) сг 
[96] (39) сг 
96] (124) сг 
96] (68) сг 
[96] (123) сг 
По крови 
[50, 97] (91) сг 


По подкожной клетчатке 


[96] (56) 


По мозгу 
По мозгу 
По мозгу 
По мозгу 


[96] (14) сг 
[48, 95] (2) сг 














565 


























































Йод 
примечание (ссылк. 
исследованных Аа Количество, примечание (ссылка, чи; 
аналитический ме г исследованных объектоы о 
к аналитический метод)" 
|. тело 
; < 9,863 
2. Все 
с и ткани (без скеле-| <5,0Е_—3 1,3Е-2 | с 
р ны м проримечания к табл. 108 
|- Содержимое (кровь) ТЕ < 9,8 Е—6—6,3Е—5 196] (105) ания на с. 335 
6. Гипофиз : АХ крови ©" 
$. Газ (ирусталик) (2) 115 УЕ По Крови 
и < 8.46—6* <4ЗЕ_ ; . 
ое кишечный трахт| < 9,1Е—5* > Ех! ИЕ 5 Г (50) сг 
вод. 2% умм. 
елудок 5 тв ЗЗЕ-6-7.8Е—6 : 
ишечник З $ 81Е-6-18Е_Б | (68) сг 
ИВ кишечник $ 495—204 96] (131) сг 
ко сНадцатиперстная киш. 5 ЗЕЕ МЕ НА Е 
2. Тая кишка сева | М а 28-5 | п 
кишка Я „2Е— © тонком 
Ра Толстый Киша ка 3 ЕЕ ое] (109 сг 9,9Е—5 У кишечнику 
И , „9Е— » 
ы кие ка ОТДеЛ толстого < ВЕ В ВЕБ Сумма) < О ‚; ; 
С Восходящая ободочная < 3,6Е- 6—1 
27.  Поперечнаники [ Г Гы ТВТ (90 ск 
ь ника ‘ободочная < 4,8Е—6—1,7Е—5 п 
ЕЕ © слепой кишке 
30 Кишечника "Аб толстого $ 64Е-6—2.2Е—5 Сумма 
. 'исхо, < 6,3Е— 
ки яЩая ободочная 6 < 3,6Е—6—1,3Е-5 По снг! 
м Пигмовидная кишка ы ее Е „сигмовидной кишке 
В Жнный пузырь (а злЕ-7, $ 10-6-2855 | т 
. ая ткань (см. т ; 
з9, Кобтного мозга) ЧО скелет ждя Я КА 
* 


дермис) и” 
уг т 








клетчатка (типо-| (< 3,0Е—5) к 
я 











51. Кожа < 1,8Е—4* 
52. Эпндермис 
53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделче- 
мые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 1Е—7% 
56. ро (5200 млх1,06 См 2,1Е—7 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) < 31Е—4 
58. ро (2200 млх 
Х1,09 г/мл) 
59. Легкие | < 6,3Е—5* 
. 60. Паренхима+капиллярная < 6,3Е—5 
кровь и бронхи \ 
61. ВЕ лм 1,6Е 8 
ная 
64. аа Узлы (выделяе-| (< 6,7Е—6)* 
мые ы 
67. Мочевой пузырь < 3,6Е—6* 
63. Содержимое а 
70. Мышцы (скелетные! < 3,4Е—3* 
7\. Надпочечники (2) < 8,3Е—7%* 
74. Печень — Е 2,3Е—4%* 
75. Поджелудочная железа _ < 1,2Е—5% 
71. Почки < 3,4Е—5% 
. Предстательная железа < 1,9Е—6* 
82. Селезенка „5Е—5* 
`83. Семенники (2) „ 6% 
Ре НЕ 
85. „ 
86. Скелег (< 4,8Е—3)* 
ань 
и а ткань 5,284 
89. — Трабекулярная » 
90. асный костный мозг 
> > ,; 
ЕЕ. =) 
93. Периартикулярная ткань ске- 
_— лета 
* Соеди: (< 4,3Е—4) 
м алия ^ оовдииительная (< 2,0Е—4)* 
ткань 
< 21Е—6* 
КН Е орбиаи СНБВИа Е 
108 МЕольшой мозг (полушария) и ы. 
109. — Мозжечок 4,8Е—6 
110; Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость, <2.48—6* 


114. Щитовидная железа '.4Е_6)* 
15, Язык СВЕ 


< 5.0Е—5—< 4.254. 


$ 


1.5Е-4—2,5Е-4 


5,71Е-5—<7,5Е—5 


2,3Е-3—<4,2Е—3 


< ‚3 

< 1,3Е—6—4,3Е—6 

р ми 
З1Е—6—5,2Е—6 


< 14Е—6—6,4Е 6 


< 2,0Е4—< 2,954 

< Е Е 

<21Е—5—<3.2Е—5 
4,2Е—6—<6,3Е—6 


1.71Е—6—5.0Е—6 











[96] (22) сг 


По крови 
9] 


в 


Сумма 
[96] (141) сг 


По крови 
[49, 95] сг 


[96] (112) сг 


[96] й 
[96] (15) сг ^ 
(150) сг 


37) сг 


По подкожной 
159, 97] (68) сг 


По хрящу 
> 


96] (60) ег 


моз: 


т 29) ск 
о мозгу 
г 


м 





Я 


< 
(2) ег 


19. 98 (34) ег 






клетчатке 











3,5Е—5 










По крови 


[37] 
[37] 










По кровн 











565 


Орган или ткань 


1. Все тело 


2. Все мягкие ткани (без скеле- 


та_и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 
16. Желудочно-кишечный трахт 
(ЖКТ) 
11. Пищевод 
13. Желудок 
‚15. Кишечник 
17. — Тонкий кишечник 
19. Двенадцатиперстная киш- 
ка 
20 Тощая кишка 
р й Подвздошная кишка 
22. — Толстый кишечник 
24. Верхний отдел 
кишечника 
26. Восходящая 
и слепая кишки 
27. Поперечная 
кишка 
28. Нижний 
кишечника 


толстого 
ободочная 
ободочная 


отдел толстого 


30. Нисходящая ободочная 
кишка 

31. Сигмовидная кишка 

32. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь 

38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 
Подкожная клетчатка 
дермис) 


40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 

46. Вилочковая железа 

47. Зубы р 

48. Эмаль 
49%. Дентин 


(гипо- 





\ Г. Кожа 

А 22 «Эридермис 

Е 29. „Дармя 

а", 2 онеНОСНЫ@ 

и р 7) (2900 мл) 
. жимое (кровь, 

р О Ы 


сосуды (отделае- 





80% интервал, г 





< < 9,8Е—6—6,3Е—5 
1.6Е—6* 
< 8,4Е8—6* < 43Е—6—<1,6Е—5 
< 9,1Е—5* < 6,1Е—5—2,3Е—4 
< 3,9Е—6 < 31Е-6—7,8Е—6 
< 1,2Е—5 < 8,1Е-бЬ—1,8Е—5 
< 7,4Е—5 < 4,9Е—5—2.0Е-4 
‚< 5,2Е—5 < 3.71Е-5-—1.7Е—4 
< 4,8Е—6 < 3,6Е—6—9,6Е—6 
< 2,5Е—5 < 1,9Е-5—5,0Е—5 
< 2,4Е—5 < 1,5Е-5—9,3ЗЕ—5 
< 2,АЕ-5 < 1,5Е-5—5,2Е—5 
< 1,3Е—5 < 8,4Е-6—2,9Е—5 
<5,4Е—6 < 3,6Е-6—1,3Е—5 
< 7,2Е—6 < 4,8Е6—1,7Е-5 . 
< 1,2Е-5 < 6,4Е—6—2,2Е—5 
< 6,3Е—6 < 3,6Е-6—1,3Е-5 
< 3,5Е—6 
‚ < 2,0Е—6—7,1Е—5 
т. о < 1.0Е—6—2,8Е—6 
1,7Е—4 1 
(< 3,0Е—5) * 
—4* 
т и < 5,05 —<4.2Е—4 
< 6,0Е—7* 





1.5Е—4—2,5Е— 4 





1,ВЕ—7® м 












Йод 





примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 





Количество, 
г 






См. примечания к табл. 108 


1,3Е—2 
и примечания на с. 335 









[96] (105) сг 
По крови 
[15] 





1,0Е—5*.| По крови 
3,1Е—4* | [15] 












[96] (50) сг 
Сумма 


[96] (68) сг 
[96] (131) сг 
Сумма 

» 
[96] (68) сг 
96] (104) сг 
96] (84) сг 


Сумма 
» 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 


2,2Е—5 


9,9Е—5 
1,0Е—4 » » » 


По тонкому кишечнику 


У 
у 
\ 









Сумма 






По сигмовидной кишке 







[96] (109) сг 

96] (42) сг 

95] (36) сг 

Сумма > 
[49, 95] (34) сг 













[96] анааеу (74) сг 
о подкожно клетч 
[44, 95] (9) сг ие 



























[961 (22) ск 





Жо ххози 


А АК Марка 


чл сны Фи клетчатке 
мк ,. [44, 95] (9) сг 
_ 5. Эмам . 
5. Меха ` 

















я < 1,8Е—ч* 1,5Е-4—2,5Е—4 [96] (22) сг 
52. Эпидермис 
ти РЯ во сосуды (отделле- 
мые) ; По и 1,6Е—4* По крови 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 1 Е—7° 9] ы 2,2Е—4 9, 37] 
56. Кровь (5200 млХ1,06 г/мл) 2,1Е—7 96] 2,6Е—5 9 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) < 3,1Е—4 3,5Е—5 ,| [9 
58. Эритроциты (2200 млхХ 
Х1,09 г/мл) } , и 
59. Легкие < 6,3Е—5 ь 
‚ 60. Паренхима+капиллярная < 6,3Е—5 5,7Е—65—<7,5Е—5 [96] (141) сг 
кровь и бронхи х —5 По крови 
61. Кровь рота В 1,6Е—8 По крови 2,2Е р 
ная) 
64. Лимфатические узлы (выделяе-| (< 6,7Е—6)* [49, 95] сг 
мые) К ; 
67. Мочевой пь ) < 3,6Е—6* 2,83Е-3З—<4,2ЕЗ [96] (112) сг 
63. Содержимое (моча 
76 Мымны цокелетиые < 3,4Е—3* 2,3Е—3—<4.2Е-3 [96] (137) сг © 3,0Е—4* | [37] 
\. Т\. Надпочечники (2) < 8,3Е—7* 2,3Е-7—5,7Е—6 [96] (15) сг к. 
74. Печень ; < 2,3Е—4* <1,8Е—4—<3,2Е—4 [98] (150) сг 3,4Е—4 [37] 
75. Поджелудочная железа < 1,2Е—5* < 7,0Е—6—1,6Е 5 96] (139) сг 
77. Почки < 3,4Е—5* < 3,1Е—5—4,3Е—5 [96] (145) сг 
- 78. Предстательная железа < 1,9Е—6* < 1,3Е—6—4,3Е—6 [96] (50) сг 
82. Селезенка < 2,5Е—5* <2,0Е5—<3,1Е—5 96] (143) сг 
83. Семенники (2) З,ЗЕ—6* 3,1Е—6—5,2Е—6 96] (72) сг 
84. Сердце 3,4Е—5* [89] 
85. Содержимое (кровь) 1,5Е—8* По крози 2,1Е—5* | По крови 
86. Скелет (< 4,8Е—З)* [58, 97] (91) сг 
87. Костная ткань Е: 
83.  Кортикальная ткань 5,2Е—4 т [81] 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » > (< 5,ЗЕ—6) По подкожной клетчатке 
92. Хрящ (< 1,48—4) ; [50, 97] (68) сг 
93. Периартикулярная ткань ске- я | 
лета 
98. Соединительная ткань (< 4,3Е—4 п 
102, Отделяемая соединительная (< 204 = тя р 
ткань 
103. Трахея < 21Е—6* < 1,4Е—6—6,4Е—6 [96] (60) сг 
106. Центральная нервная система < 2,2Е—4* По мозгу 1,7Е 4% 
107. Мозг < 2,2Е—4 <2,0Е—4—<2,9Е—4 [96] (129) сг Е 
108. Большой мозг (полушария) < 2,0Е—4 <1,7Е—4—<2,6Е 4 По мозгу 
109. —Мозжечок < 2,4Е—5 <2,1Е5—<3,2Е—5 » > 
110. — Мозговой ствол < 4,8Е—6 4,2Е—6—< 6, 3Е—6 » > 
112. Спинномозговая жидкость 1,2Е—6® | [3] 
114. Щитовидная железа <2,4Е—6* 1,7Е—6—5,0Е—6 [96] (21) сг 1'2Е—2* 
115. Язык (<8,4Е—6)* [49, 95] (2) сг 
. 


См. примечания к табл. 108 


565 








765 


22. Толстый кишечник 
24. ий отдел толстого кишеч- 
26. Восходящая ободочная и слепая 
ки 

т Поперечная ободочная кишка 

. Е отдел толстого кишечни: 
30. Нисходящая ободочная кншка 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 
33. Желчны: пузырь 
38. Жировая ткань 








а 
одержимое 
$ воодержимое (кровь) 


6. Гипофиз 


8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 





и Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) 


Пищевод 
Желудок 


15; Кишечник 


уе Тонкий кишечник 


О. Тощая кишка 
Подвздошная кишка 


‘ного мозга) 


55, Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ/,03 г/мл) 

58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл) 


59. Легкие 


68. о - 


ронхи 


61. Кровь (артериальная и венозная) 
64, Лимфатические узлы (выделяемые) * 


67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка. ` 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
38. Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная > 
90. Красный костный мозг 
91, Желтый » > 


92. Хрящ } 


93. Периартикулярная ткань скелета 


98. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительн: 


103. Трахея 


106. Центральная нервная система 


107. Мозг 


108. Большой мозг (полушария) 


109. — Мозжечок 
110. Мозговой ствол 


112. Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 
115. Язык 


венадцатиперстная кишка 


(см. скелет для кост- 


9. Подкожная клетчатка (гип. 
40. Другая отделяемая охермне) 


_ 4: Межуточная ткань 
о 


ткань 


количество, г 


8,4Е—7* 


1,3Е—5* 
2,6Е—5 


1,9Е—6 
5,бЕ—4* 


5,2Е—6* 

1,6Е—3* 

7,2Е—5* 
<1,08—4 
<5,3Е—6* 


1,5Е—5* 


<9,9Е—5* 
2,.2Е—6* 


<4 ,БЕ—3 


<7,8Е—7 


Иттрий 





примечание 
80% интервал, ‘ 
я 





<7,5Е—5* 


По крови Ее 


<4,ЗЕ—5* 





<1.2Е—4 
<1!,ЗЕ—4 


<7,5Е—5 


<3,2Е—5 
<4,2Е—5 


<5,6Е—5 





1,5Е—4* 




































По крови 
[21] (5) 















[21] (2) рф 
[21] (5) РФ 
[21] (3) рф 
[21] (3) рф 
[21] (33) рф 


121 (5) рф 
[21] (3) рф 
По крови 















<5,ЗЕ—6—1, 1Е—5] 




































[21 (4) рф 
[21] (5) 





Сумма 
[21 (3) РФ 

















<1,3Е—3—2,1 





(21 4) рф 
[21] (3) РФ 


клетчатке 
<1./0Е-4—<3,9Е— |[50, 97] (68) сг. 


4ПЕ—6—14Е—5 


80% интервал, г 





Экстраполирова- 
но из 97 
54.5Е—5—1.6Е—7 96 
72Е-7—2,3Е—6 О -. 


[96] (50) сг 
Сумма 
[96] (68) сг 


196] (131) ег 
Сумма 


» 
[96] (68) сг 
96] (104) сг 
96] (84) 
Сумма 


<4.2Е-5—9,2Е—5 ы 





<7'.4Е-5—1,8Е—4 


1,88 —5—44Е—5 
<2АЕ-5—5.8Е—5 


<3,3Е-5—8,3Е-5 
<1,8Е—5—1,0Е—5 


[96] (31) сг 
По слепой кишке 





Сумма 


По сигмовидной 








кишке 
< 1,0Е—5—2,5Е-4 96] (109) сг 
< 5,0 —1,ЗЕ—5 [ве (42) сг 
,ЗЕ—6б [95] (36) сг 

3,2Е—4—2,9Е—3 Сумма 


6,8Е—5—6,6Е-4 49. 95] (34, 
<2,3Е—4—2,0Е—З р а 
сг 


И 


ЗЛЕ—5—6,3Е—5 


Сумма 


<2,8Е—5—6,9Е—4 (96] (141) сг 


По крови 
149, 95] сг 
[96] (112) сг 
143, 63] 

[96] (137) сг 
196] (15) сг 
[96] (150) сг 
[96] (139) сг 
[96] (145) сг 


<1,3Е—5—2,7Е—5 


< 1,4Е—2—<21Е—2 
< 1,4Е—6—9,3Е—6 

1,5Е-З—7,9Е—3 
<4.3Е—5—21Е—4 
<5,5Е—3—1,7Е—2 










< 6,4Е—6—1,9Е—5 [96] (50) сг 
1ЛЕ—4—1,6Е—4 [96] (143) сг 

< 9.6Е—3—2.4Е—2 [96] (72) сг + 

<1,4Е—4—1,83Е-4 [96] (140) сг 

< 9,6Е 5 —2,4Е5 По кровн 


<7,5Е—3—<1,8Е—2 |150, 97] (91) сг 












11Е—5—1,1Е—4 По подкожной 






По хрящу 
и 















З 5.» 
196] (60) сг 





196] (129) сг 
По мозгу 


себ 
5х 


[96] (21) 
158] (8) иа 






ит ниве 




















м: Я Е Е гам 
8 м——Д—Шш———ы—— примечание 
Ба примечание (ссылка, число 
(ссылка, число ета 
щен в 
* у Г) ервал исследованных г 80% интервал, г объектов, 
зе ить, количество, г | 80% в объектов, тоичест во аналитический 
аналитический метод) 


метод 





. Все тело 

. Все мягкие ткани (без скелета и зу- 
бов) 

Аорта з 

Содержимое (кровь) 

Волосы 

. Гипофиз * 

. Глаз (хрусталик) (2) 

. Гортань 

10. Желудочно-ки шённый тракт (ЖКТ) 
И. Пищевод 

13. Желудок 

15. Кишечник 

17. “Тонкий кишечник 


оо лье вю. 


1. Двенадцатиперстная кишка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого кишеч- 
ника ы 
26. Восходящая ободочная и слепая 
кишки у 
27. Поперечная ободочная кишка 
28. Нижний отдел толстого кишечни: 
ка м 
30. Нисходящая ободочная кишка 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь 
8. Жировая ткань (см. скелет для кост- 
‘ного мозга) 
39. Подкожная клетчатка (гиподермис) 
угая отделяемая ткань Ч 


41. Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 
5 Зубы (32) 


\. Кожа 

52. Эпидермис 

5: ерма 

54. Жровеносные сосуды (отделяемые) 





8,4Е—7* 








По крови 


5,0Е—2 
3,8Е—2 


<7,5Е—5* 
1,ЗЕ—6* 


<4,ЗЕ—5* 
4,7Е—4* 
<1,8Е—5 
<6,0Е—5 
<3,9Е—4 
2,7Е—4 
{ 2,8ВЕ—5 
$; 1,4Е—4 
<1,2Е—4 
<1,3Е—4 


<7,5Е—5 


<3,2Е—5 
<4,2Е—5 


<5,6Е—5 
<3,2Е—5 
<1,8Е—5 
<7,З3Е—6 
2,7Е—6* 
7,0Е—4 


1,5Е—4* 
<5,0Е—4* 


2,0Е—5 
3,4Е—6* 


(<9,0Е—4)* 


<4,5Е—5—1,6Е—7 
7,2Е—7—2,3Е—6 


<1.9Е—5— < 7,8Е5 
3,0Е—4—1,0Е—З 
<1,3Е—5—<2,9Е—5 


< 41Е—5—1,1Е—4 


<2,4Е —4—5,8Е 4 
<1,8Е —4—4,4Е—4 
—<1,9Е—5—4,4Е—5 
<3,9Е5—2,5Е—4 
<7,5Е—5—1,6Е—4 
<7,4Е—5—1,8Е—4 


<4,2Е 5 —9,2Е—5 


<1,8Е 5 —4,4Е 5 
<2,4Е—5—5,8Е—5 


<3,ЗЕ-5—8,3Е—5 
<1,8Е—5—1,0Е—5 
- 1,0Е—5—2 5БЕ—4 
<5,0Е—6—1'ЗЕ_Б 
9,7Е—7—5,8Е—6 
3.2Е—4—2.9Е_3 


6,8Е—5—6,6Е—4 
<2,3Е—4—2'0Е_3 


9,0Е—6—8,8Е—5 









Экстраполирова- 
но из 97% 

[96] (105) сг 

По крови 


[96] (50) сг 
Сумма 
[96] (68) сг 
[96] (131) сг 
Сумма 


» 
[96] (68) сг 
[96] (104) сг 
196] (84) 
Сумма 


» 


[96] (31) сг 
По слепой кишке 


Сумма 


По сигмовидной 
кишке 

96] (109) сг 
96] (42) сг 

[95] (36) сг 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 
96] (сальник) 
сг 


По подкожной 


клетчатке 
[48, 95] (9) сг 


[96] (22) сг 









(в 





ь ма. 
5. Жека е соезрах охлеллелилаех 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖИ,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 

58. Эритроциты (2200 млх1,09 г/мл) 
59. Легкие 


66. Паренхима-капиллярная кровь 
бронхи 


61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) * 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) 
74. Печень 

75. Поджелудочная железа 

77. Почки 

78. Предстательная железа 

82, Селезенка 

83. Семенники (2) 

84. Сердце 

85. Содержимое (кровь) 

86. Скелет 

87. Костная ткань 

88.  Кортикальная ткань 

89.  Трабекулярная » 

90. Красный костный мозг 

91. Желтый » > 


92. Хрящ 

93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 

102. Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 

106. Центральная нервная система 
107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 

110, — Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 

114. Щитовидная железа 

115. Язык. 


1,З3ЗЕ—5* 


2,6Е—5 


1,9Е—6 
5,6Е—4* 


5,25—6* 

1,6Е—3* 

1, 28—5* 
<1,0Е—4 
<5,ЗЕ—6* 


1,5Е—5* 


<9,9Е—5* 
2,2=—6* 


<4,5Е—3 


<7,8Е—7 


1,3Е—3* 
1,3Е—3 


«.чЕе— 
3,4Е—6* 


ру 9 
о подкожной 
жлетчи тие 

(48. 9257 (9) ег 















9.0Е—6б—8,8Е—5 








<—9.о:—4>= 



























2,0Е—5* По крови 
О 6 ме 3,6Е—5 2,1Е 5—6, 8Е—5 [43] сх 
<3,1Е—4 [33] рф 


Сумма 
[96] (141) сг 


3,5Е—4* 
3,6Е—4 <2,8Е [5 — 6, 9Е—4 











По крови 2,8Е—6 ие си 
4,5Е—5* ‚ 95] сг 
р <1,8Е—5* <!,3Е5—2,7Е—5 [96] (112) сг 
1,6Е—7* у [43, 63] 
<1,7Е—2* <1,4Е-2—<21ЕЬ—2 |196] (137) сг 
[21] (2) рф 4,9Е—6* <1!,4Е—6—9,8Е—б [96] (15) сг 
[21] (5) рф 4,0Е—3* 1,5Е-3—7,9Е—3 [96] (150) сг 
[21] (3) рф <9,6Е—5* < 4 8Е-5—21Е4 ^” | [96] (139) сг 
[21] (3) рф 9,9Е—3* <5,5Е-З—1,7Е—2 [96] (145) сг 
<5,ЗЕ—6—1,1Е—5] [21] (33) рф <9,6Е—6* < 6,4Е—6—1,9Е—5 [96] (50) сг 
<1,3Е—4* 11Е—4—1,6Е—4 [96] (143) сг 
[21] (5) рф <1,9Е—5* <9,6Е-З—2,4Е 2 [96] (72) сг 
[21] (3) рф <1,6Е—4* <1,4Е-4—1,8Е—4 [96] (140) сг 
По крови 2,6Е—6* <9,6Е-5—2,4Е—5 По крови 
| | <1,2Е -2* <7,5Е-З— < 1,8Е—2 |[50, 97] (91) сг 


[21] (4) рф 


















[21] (5) рф 2,6Е—5 11Е—5—1,1Е—4 По подкожной 


клетчатке 
































<1,4Е—4 <1,0Е 4 < 3,9Е 4 [50, 97] (68) сг 
<11Е—1 По хрящу 
<4,ЗЕ—4 » » 
<2,0Е—4* : » » 
\ <8,0Е—6* <4,71Е6—1,4Е—5 [96] (60) сг 
- Сумма (<1,1Е—3)* 
<1,3Е-3—2,1Е—3] [21] (13) рф (<1,1Е—3) [96] (129) сг 
(<9,8Е—4) По мозгу 
-|(<1,2Е—4) У 
(<2,4Е—5) 









» » 










[21] (4) рф 1,46—5* 


[21] (3) рф 2 Е—5* АИ 


[96] (21) 
[58] (8) на 











965 


Орган или ткань 








количество, г 


} у примечание (ссылка, число 
80% интервал, г Сы объектов, 

1. Все тело 

2 ео ман аш Е 

1,2Е—1* 

З1Е—1* 


(без скелета и зубов) 
3. Аорта 


4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гнпофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 
10. Желудочно-кишечн 
И. Пищевод 
13. Желудок 
15. Кишечник 


ый тракт (ЖКТ) 


17. Тонкий кишечник 

19. Двенадцатиперстная кишка 

20. Тощая кишка 

21 „Подвздошная кишка 

22. Толстый кишечник 

24. Верхний отдел толстого кишечника 
26. Восходящая ободочная и слепая кишкн 
27. Поперечная ободочная кишка 
28. Нижний отдел толстого кишечника 
30. Нисходящая ободочная кишка 
г Сигмовидная кишка 

2. 


Прямая кишка 
33. Желчный пузырь 


38. Жировая ткань (см. скелет для к. 


ая клетчатка. (типодермис) 
40, Другая отделяемая ткань, 
4. Межуточная ткань — 
















55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млХ1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл} 
59. Легкие 
‘60, Паренхима-+капиллярная кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) * 
% 67, Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) ь 
70. Мышцы (скелетные) „. 
71. Надпочечники (2) ` 
74, Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка. 5 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый. » = 
Е ее ыы селе 
Соединительная тка1 
” т. тдбяябывя соединительная ткань 
ея 
) а Пела асы 
не о мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 
вой СТВОЛ 
1 Спиниомовтовая жидкость 
114. Щитовидная железа 
115. Язык 








остного мозга) 


















4,8* 

8,8 
5,0Е—1 
8,3 
1,9* 
12 

6, 8Е—1 


6,3Е—2* 
2,0Е—1* 
8,4641 
1,4в—2* 
4,5* 
2,3Е—1* 
5,9Е—1№* 
3,08—2* 
5,6Е—1* 
7,0Е—2* 
ТЕ 
6,ЗЕ—1® 
1,5Е+1* 











4,2 

з,т 
4.5Е—5 
9.0Е—2 
1,2Е—2* 





7.2Е—2—21Е-1 


2.6Е—2—6,5Е—2 





$,7Е—2—1,3Е- 1 
1,2Е—1—3,0Е—1 
5,5Е—1—2,0 

3,8Е [11,4 

Е—2—1,3Е—1 
2,5Е—1—7,1Е1 
1,2Е—1—6,0Е—1 
1,9Е—1-—7,0Е 1 
8,4Е—2—3,4Е—1 
3,6Е—2—1,4Е—1 
4,3 Е—2—2,9Е—1 
9,6Е—2—3,4Е—1 
5,0Е—2—1,9Е—1 
2,8Е—2—1,0Е—1 
1,9Е—2—5,6Е—2 





7,0Е—1-=4,5 


8ЛЕ—1—1,7 


3,8Е—2—9.9Е—2 


5,9Е-+1-—1,2Е+2 
2ЛЕ—3—2,0Е—2 
316,5 
МЕ--3,5Е—1 
4.0Е—1-—7,8Е—1 
2ЛЕ—2—4,8Е—2 
4,0Е—1-—8,3Е—1 
4.2Е—2—9,9Е—2 
5АЕ--—1.2 


1,0Е4+1—1,9 8+1 


9.3Е-З—3,3Е—2 


29—57 
2,650 
3.2Е—1—6,2Е-1 
6,3Е—2—1.2Е—1 


14Е—2—34Е—2 
















Экстраполировано из 92% 
[96] (91) 
По крови 


[96] (48) сг 
Сумма 
196] (55) сг 
196] (104) сг 
Сумма 


> 
[96] (57) сг 
[96] (79) сг 
[96] (75) сг 
Сумма 
» 
[96] (31) сг 
По слепой кишке 
Сумма 
По сигмовидной кишке 
196] (82) сг 
196)] (41) ег 













Сумма < 
По сальнику 

[96] (сальник) (71) сг 
По подкожной клетчатке 
149, 95Т (4) сг 




















По крови 
19} 

19] 

19] 
Сумма 
[96] (110) сг. > 
По крови 







































[96] (95) сг 
[99, 100] сг 
[96] (112) сг 
[96] (8) сг 
[961 (116) сг 
[96] (113) сг 
[96] (114) ег 
[96] (36) сг 
196] (114) ег 
[96] (67) сг 
196} (115) сг 
По крови к 
[50, 97] (91) ег 


































196] (55) г 





196] (102) г >. 

По мозгу 

55 - 
> 













> 
7] 31 
196] (10) сг 

149, 95] (2) сг 





ааа СЕЛ оеисчАх : # { 


ко Ре У 








ь е (ссылка, число 
р: | ] : } вы объектов, 
& Орган или ткань И ла НИ 80% интервал, г аналитический метод) 
Ир чо В Че ЕНОТ Ес 2 ПЕ РГ ИЕН СВ ГОВРАОРИВ ЗАОВАИЕАТЗАСАИ ВЕЬ, Е РЧС “АИЕ Е ЧННИЫВЕЕЕнСо ИВКОЕ ЕНЕРННИЕРИВНЕЕАНЫ НЕОИРАНН 
1, Все тело а ие Экстраполировано из 92% 
2. Все мягкие ткани (без скелета и зубов) ь ЭВ 1% 7,2Е—2—2,1Е—1 [96] (91) 
3. Аорта ` Е 1* ' По крови 
4. Содержимое (кровь) т РЕ 
5. Волосы 1 < 
6. Гипофиз \ 
ря мещане сы . З,9Е—2* | 2.6Е—2—6,5Е—2 [96] (48) сг | 
9. Гортань ы 15% 73Е-1--2,5 Сумма 
10. Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ в 42 ТЕТ ЗЕ-1 , [96] (55) се 
И. Пищевод . : р 1,2Е—1-—3,0Е—1 [96] (104) сг 
13, Желудок } 1,2 5,5Е—1-—2,0 Сумма 
15. Кншечник ? . Е 1114 ы 
17. — Тонкий кишечник 8,7Е—1 3,8 ‚ 
19. Двенадцатиперстная кишка е 8,4Е—2 5,0Е—2—1,3Е—1 [96] (57) сг 
20. Тощая кишка 4,48—1 2,5Е—1—7,1Е 1 [96] (79) сг 
21. Подвздошная кишка | 3,6Е—1 в 1,2Е—1—6,0Е—1 [96] (75) сг 
22. ^ Толстый кишечник 4,1Е—1 1,9Е—|-7,0Е—1 Сумма 
24. Верхний отдел толстого кишечника 2,1Е—1 8,4Е—=2—3,4Е—1 ^ » 
26. Восходящая ободочная и слепая кишки 7 8,9Е—2 3,6Е—2—1,4Е—1 [96] (31) сг 
87. Поперечная ободочная кишка 1,28Е—1 4,8Е-2—2,9Е— 1 `По слепой кишке 
28. Нижний отдел толстого кишечника 1,9Е—1 9,6Е—2—3,4Е—1 Сумма 
30. Нисходящая ободочная кишка } Е 5,0Е—2—1,9Е—1 По сигмовидной кишке 
31. Сигмовидная кишка 5,8Е—2 2,8Е—2—1,0Е—1 [96] (82) сг 
32. Прямая кишка ‹ 2,8Е—2 1,9Е—2—5,6Е—2 [96)] (41) сг 
33. Желчный пузырь у 
38. Жировая ткань (см, скелет для костного мозга) 4,8 Сумма х 
39. Подкожная клетчатка (типодермис) 2,4* я 
40. Другая отделяемая ткань 1.6* то о сальнику 
` ? 98—1--4,5 96] (сальник) (71) сг 
41. Межуточная ткань 2, 66-1 [ 
46. Вилочковая железа ` в о* По подкожной клетчатке 
47. Зубы (32) на ) [49, 95] (4) сг . 
48. Эмаль я 
. 4. Дентии : 
; г к 2,2* 12—31 
|. ‚ Эпидерми, . ‚2—3, у 
3, Дора ч.6 196] (19) сг 
®\. Кровеносмые Сосуды (отделяемые) : Разница Е 





5  столермемлее креть/ СОРЕСИР вет) 
< Кровь СЕР лол, рИЖел 
7 ИГлазлея СЯ ле. Я гл) 
_ Зритроциты (2200 мл.Х1,09 гумлу 
ет. 3 и НА . \96\ 10) ск. 
кровь и бронхи { я ь о крови 









( ева. с = 
э Е ооаоиьь 
А Зы 
* ке АмА сле алла 








55, Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 

58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл} 
59. Легкие 


60. Паренхима-капиллярная кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) * 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
71. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце ' 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань г. 
88.  Кортикальная ткань 
89. — Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый”. » » 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 
102, Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 
й 106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108. — Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 
112. Спинномозтовая жидкость 
р 114. Щитовидная железа 
115, Язык 
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1,7Е—2* 
4,2% 

4,2 

3,7 
4,5Е—5 
9,0Е—2 
1,2Е—2* 
2,4Е—2* 
2,0Е—1* 


81Е—1—1,7 


3,83Е-2—9,9Е—2 


5,9Е-+1—1,2Е-+2 
2,1Е-З—2,0Е—2 
3,1—6,5 
Е—1-3,5Е—1 
4,0Е—1—7,8Е—1 
21Е—2—4,8Е—2 
4,0Е—1—8,3Е—1 
4,2Е—2—9,9Е—2 
5,4Е—1—1,2 


1,0Е-+1—1,9Е-+1 


9,3Е-3—3,3Е—2 


2,9—5,7 
2,6—5,0 
3,2Е—1-—6,2Е—1 
6,3Е—2—1,2Е—1 


14Е—2—3,4Е—2 


[961 (192 ег 
{851 


еек 


По крови 
[91 

[9] 

[9] 
Сумма 
[96] (110) сг, 
По крови 








































[96] (95) сг 
[99, 100] сг 
[96] (112) ск 
[96] (8) сг 
[96] (116) сг 
[96] (113) сг 
[96] (114) сг 
[96] (36) сг 
Г96] (114) сг 
[96] (67) сг 
[96] (115) сг 
По крови 

[50, 97] (91) сг 


[96] (55) сг 


[96] (102) сг и 


По мозгу 
» >» 
» » 


[3] 


[96] (10) сг 
[49, 95] (2) сг 




















665 


1. Все тело 
2. Все мягк, 


и зубов) ‹ ТКаНи (без скелета 


$ Лота 
5: Воздержимое (кровь) 
ыы 
е аз (х: 
1 ортань талию (2) 
- Желудочно- 
(ЖКТ) кишечный 
13 Пищевод 
- Желудок 
15. Кишечник 
ОНА кишечник 
о на, 
Я тощая киа перстная кишка 
одвздошная 
22. Толстый кишаииишка 
Е ерхний отдел 
26. кишечника 
. исходящая 
епая киши 
-й перечная и 
ка 















толстого 
ободочная 


По 

Киш ободочная 

Нижний 
от; 

36 кишечника Л 


исходящая. 
‚а 


толстого 


ободочная 





32. ая кишк: 
33. мая кишка а 
38. 


костного мозга) 


. Подкожная 
дермис) клетчатка (гипо- 


Другая отделя 
ем. 
`Межуточная ка т ткань 





56. Кровь (5200 млж1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 

58: Эритроциты (2200 `млж. 
1,09 г/мл) 

«59. Легкие 

60. Паренхима--капиллярная 
кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 


64. Лимфатические узлы (выделя- 
емые) 


-67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 


70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 


74, Печень 
75: Поджелудочная железа 
77. Почки . 

78. Предстательная железа 
82. Селезенка 

83. Семенники (2) 

84. Сердце г 
85. Содержимое (кровь) 
‘56. Скелет 

87. Костная ткань 

38.  Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная »* 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый > > 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань ске- 


лета е. 

95. Соединительная тка! 

102. Отделяемая соединительная 
ткань } 

103. Трахея 

106. Центральная нервная система 

107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 

109. Мозжечок 

110. Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 

114. Щитовидная железа 

115. Язык 


тракт 














> 
эь 
[1 
Г 


к-рая. 
Бо = 
"С УВ ВУ 
ЖИ 
эыь 


1,6 Ео 
1,5 Е2 
8,4 Е-З 


4,6 ЕЗ 
2,2 Е-З 





8,0 Е+2 


2,9 Е-2 


2,823.31 









2.9Е—2—1.7Е—1 


Я (94) сг 
к 

151 рови 
9.9Е-3125_ 

БЕ! 


[96] 
| я 49) сг 


'96] (57) 
Ы А 
умм: 





6.4Е—3—2,3Е—2 
88-3 ЗЛЕ-о 
ТЕЗ 3.262 


196] (31) сг 
По слепой кишке 
Сумма 





З,3Е—3—1,7Е—2 


1.3Е—3—9,6Е— 
ТЕЗ 






По сигмовидной кишке 


ва] = 


Сумма 


























По сальнику 


[95] (сальник) (72) сс 


Сумма 
4,0Е—2—1,2Е—1 [96] (119) сг 


По крови 





2,5Е-3—81Е—3 196] (98) сг 
(99, 100] сг 
5,3Е—1-—1,8 [96] (119) сг 
1,8Е—4-1ЛЕ—З [96] (10) сг 
4,3Е-2--ЬТЕ- [96] (126) сг 
ЗЛЕ-З-ЧЛЕ—2 196] (119) сг 
1,8Е—2—5,3Е—2 [96] (121) сг 
1,9Е—3—1,0Е—2 [96] (40) сг 
6,8Е—3—2,0Е—2 [96] (122) сг 
2.2Е—3—5.2Е—3 [96] (68) сг 
7,0Е—3—2,5Е—2 [96] (120) <г 
По крови 
6.3Е+2—1,6Е+3 [50, 97] (91) сг 


[107] 


По подкожной клетчатке 





2.4Е—3—2,8Е—2 196] (57) ег 
7,3Е-2—2ЛЕ—! [96] (108) сг 
6.3Е-2—В8Е—1 По мозгу 
7,8Е-З—2,ЗЕ--2 пб 
1,6Е-З—4,5Е—3 Х: +- 
13 

—3—1,1Е—2 196] (14) сг 

ее [95] (2) сг 





Экстраполировано из 93% 







Одкожной клетчатке 













примечание (сс 
исследованных ил 
аналитический метод) 


2—20 
Разница 


2—20 











По кро! 
ото 
2ТЕЬ |2 
ЕН ие 
„9 Е+2* По кишечнику 
2,7 Е+1 — 
1.0 Е и 
И Е |220 
я В о кншечнику 
2,1 Е+2 » » 
2,3 Е+2 » » 
2,7 Е+7 » » 
1,6 Е+2 ы > 
6,6 Е+1 » > 
8,9 Е+1 » » 
1,2 Е+2 > » 
6,7 В+! » » 
3,7 Е+1 
1,5 Е-+1 ь 5 
3,5 Е+3 2—20 
1,7 Е+3* 


По жировой ткани 







1,2 Е+3* 
РЕ 









Сумма 
По легким; 2—2) 










» крови 








































8,2% о х 
1,2 Е43* |250 

6,7 Е+1* |220 

2,3 Е+2* |250 

1.2 Е+1* 20 

1,3 Е+2* |220 

2.6 Е+1* |2—20 

2,3 Е+2* 2—20 

3.8 Е+2* |По крови 
4.7 Е+3* |2—20 

2, 2—20 

1. 

















По связкам и хрящу 
1.0 Е+З* » соединительной ткани 





































5.3* 2—20 

1,0 Е+З* По мозгу 
1,0 Е+3 2—20 

8,7 Е+2 По мозгу 
1,1 Е+2 хх 
2,2 Е+1 я. 
11 Е+2* |2—20 

1,4 Е+!® 2—2 

4.5 Е+!* |2—20 






















Орган или ткань 


количество, г 











1. Все тело 1,0 Е+З 
2. Все мягкие ткани (без скелета 1,4 Е+1 
и зубов 
а 7,8 Е—2* 
4. Содержимое (кровь) УТ Е—2* 
5. Волосы | 6,4 Е 2* 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 6,2 Е 2* 
10. р ры тракт 1,2 ЕЁ 
(ЖК ‹ 
11. Пищевод 3,8 Е З 
13. Желудок 1,0 Е2 
15. Кишечник 9,9 Е2 
17. Тонкий кишечник 5,4 Е2 
19. Двенадцатиперстная кишка 4,0 ЕЗ 
20. Тощая кишка 1,9 Е2 
21. Подвздошная кишка 2,9 Е2 
22. — Толстый кишечник 4,2 Е—2 
24. Верхний отдел толстого 2,8 Е2 
кишечника 
26. Восходящая ободочная 1,2 Е2 
и слепая кишки 
27. Поперечная ободочная 1,6 Е2 
кишка 
28. Нижний отдел толстого 1,5 Е? 
кишечника 
36. Нисходящая ободочная 8,4 Е[З 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 4,6 Е З 
- 32. Прямая кишка 2,2 ЕЗ 
33. Желчный пузырь 
38. Жировая ткань (см. скелет для 3,4 Е[1 
костного мозга) 
39. Подкожная клетчатка (гипо- 1,7 Е-1* 
дермис) 
40. Другая отделяемая ткань 1,1 Е 1* 
Межуточная ткань 2,2 Е—2 
46. Вилочковая железа 1,7 Е З* 
47. Зубы (32) 1,3 Е-+1* 
48. Эмаль 3,5 
49. Дентин 9,2 
51. Кожа 
ы 52. Эпидермис 3,9 Е1* 
53. Дерма 2,0 Е2 
54. она сосуды (отделяе- 4,1 Е—1 
5 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 1,7 Е 1* 
пили 2 РЕ 
к РА 779 уе == 





а екатиллярыая 
ТЕ ЕНОЗ- 


80% интервал, г 


2,9Е—2—1,7Е—|1 


9,9Е-З—1,2Е—1 
5,8Е—2—2,5Е—1 


2,6Е-З—9,6ЕЗ 
5,7Е—З—2,2Е—2 
4,9Е—2—2,2Е—1 
2,4Е—2—1,2Е—1 
2,2Е—3—4,2Е—З 
1,0Е—2—2,5Е—2 
1,2Е—2—7,2Е—2 
2,2Е—2—8,9Е—2 
1,5Е—2—5,5Е—2 
6,4Е—3—2,3Е—2 
8, 8Е—З—3,1Е—2 
7,71Е—З—3,2Е—2 
З,ЗЕ-З—1,7Е—2 


1,3Е-З—9,6Е—З 
1,6Е-3З—5,2Е—3 


2,8Е-2—3,ЗЕ—1 


1,8Е-—1—4,7Е—1 


ч,ов—2—1.28—1 


2,5Е—З—81Е—3 


Кальций 


примечание (ссылка, число 
исследованных" объектов, 


аналитический _ метод) 


Экстраполировано из 93% 


[96] (94) сг 
По крови 
[15] 


[96] (49) сг 
Сумм 


[96] (57) сг 
[96] (110) сг 
Сумма 

[96] 

198 (60) сг 
96] (83) сг 
[96] (77) 
Сумма 

[96] 


[96] (31) сг 

По слепой кишке 
Сумма 

По сигмовидной кишке 


[96] (88) сг 
[96] (41) сг 


Сумма 

По сальнику 

[96] (сальник) (72) сг 
о’ подкожной клетчатке 

[95] (2) сг 

Сумма 

[5] 

[5] 

[96] (19 

[86] (19) сг 

Разница 


По крови 


ЕН 
1967 “@1э> ег 


по крови 


.| (961 (98> сг 


199, 100] сг 


количество, г 





эчч еэъ 
|) 
1 


БУВ ВУ о ^ ВБ 
НЕ ++ 


+1 





3,7 Е+! 


3,5 Е-+З 





Кислород 





примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 





2—20 
Разница 
2—20 1 
По крови 
2—20 
2—20 
2—20 
По кишечнику 
2—20 
2—20 
2—20 
По кишечнику 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
» » 
2—20 


По жировой ткани 


» » » 
» » » 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 


2—20 


По крови 










ив Язь 
|“ =] —- 


м 
ооо Зо ‘охреляе- 


ое Киооььл озю му 










56. Кровь (5200 млЖ!1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млж1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млхХ 
Х1,09 г/мл) 
*59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи ша 
ых 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 
64. Лимфатические узлы (выделя- 
емые) 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75: Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
















































8». Селезенка 

83. Семенники (2) 

84. Сердце я 
85. Содержимое (кровь) 
56. Скелет 

87. Костная ткань 

38. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная »- 
90. Красный костный мозг 


1,0 Е-+-3* 


8,0 Е-+-2 


91. Желтый > » 2,9 Е--2 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань ске- 

лета 


55. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная 
ткань 


103. Трахея 

106. Центральная нервная система 
107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 

110. „Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость ° 
114. Щитовидная железа 










4,0Е—2—1,2Е—1 


2,5ЕЕЗ—8,1Е—3 


5,3Е—1-—1,8 

1,8 Е -4—1,1Е—З 
4,3Е—2—1,7Е—1 
З,1ЕЕЗ—1,7Е—2 
1,8Е—2—5,3Е—2 
1,9Е-З—1,0Е—2 
6,83 Е—-З—2,0Е—2 
2,2Е—3—5,2Е—3 
Т,0Е—3—2,5Е—2 


6,3Е-+2—1,6Е-З 


2,4Е—3—2,8Е—2 


7,3Е—2—2,1Е—1 
6, 3ЗЕ—2—1,8Е—1 
7, 8Е-З—2,ЗЕ--2 
1,6Е—3—4,5ЕЗ 


4,2Е—3З—1,1Е--2 


а 


182] <19> ск 


азы ка 
мо чье 


Сумма 
[96] (119) сг 


По крови 


[96] (98) сг 
[99, 100] сг 
[96] (119) сг 
[96] (10) сг 
[96] (126) сг 
[96] (119) сг 
[96] (121) сг 
[96] (40) сг 
[96] (122) сг 
[96] (68) сг 
[96] (120) сг 
По крови 
[50, 97] (91) сг 


[107] 


По подкожной клетчатке > 


[96] (57) сг 


[96] (108) сг 


По мозгу 
» » 
» » 


[3] 
[96] (14) сг 
[95] (2) сг 


2.6 Е--1* 
9,0 Е-+1* 
2,1 Е4* 
8,2% 

1,2 Е--3* 
6,7 Е 1* 
2,3 Е-+2* 
1,2 Е+* 
1,3 Е-+2* 
26 ЕЕ" 
2,3. Е: 
3,8 Е-+2* 
4,7 В+ 3* 
2,1 Е+З 
1,7 Е+З 
2,6 Е+2 
6,2 Е+2 
3,4 Е-+2 
8,0 Е-+2 
6,6 Е-+2 





2,2 Е+З 
1,0 Е-+З* 


5,3% 

1,0 Е+З* 
1,0 Е+З 

8,7 Е+2 

1,1 Е-+2 

2,2 Е+1 

1,1 Е+2* 
1,4 Е+1* 
4,5 Е-+1* 












2—20 
2—20 
Разница 








Сумма 
По легким; 2—20 


» крови 


3—34 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
По крови 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 р 


По связкам и хрящу 
» соединительной ткани 


2—20 

По мозгу 

2—20 

По мозгу ‹ ин 
» » 

» » 

2—20 

2—20 

2—20 
















„ Все тело 


| зубов 
Аорта 
содержимое (кровь) 


. Гипофиз 


. Гл 
р ХРУСталик) (2) 


. Жедочио- кншечный 
и о 
13. Желудок 
15. Кишечник 


17. Тонкий кишечник 


19. 
2. еналцатиперстная кишка 


. Подвздощина к) 
ишк: 
22. Толстый кишечник х 


24., Верхний 

о а 
Е О оводочиия 
28. 

31. А м 
3. Прямая кишка н 


о Желчный пузырь, 
о к (см, 


 Дентин 
жа 

Е ридермис 
р овеносные сосуды (отделяе- 


55, "Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 
57. Плазма к „03 г/мл) 
58. итроциты млХ 
ия 
59, Легкие 
60. А капнхлярная 
овь и бронхи 
Ком (артериальная и веноз- 


64 Лим И ье Узлы (выделя- 


мые) 
67. "Мочевой пузырь 
Содержимое (моча) 
70: Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
и: О ВОННАЯ железа 
ты Предстательная железа 
82. Селезенка 
8. ии (2) 


и о нись (кровь) 
80. Скелет 

87. Костная ткань 

88. Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. асный костный "65 
91. Желтый > 


92. Хрящ 

93. Периартикулярная ткань ске- 
ле 

в, Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная 
в 
. Трахея 
ини 
107. Мозг 


108. Большой мозг (полушария) 
109. Мозжечок 

110. Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 


©> 
=> 
_ 


се т ткани (без скелета 


тракт 








<1,5Е—3 
<1,2Е—3 














<3,0Е—6* 
5,9Е—8' 







<7,2Е—7 
<2,4Е—6 
<1,6Е—5 








<1,1Е-5 
<9,6Е-7 
<5,0Е—6 
<4,8Е—6 
<5,3Е-6 
<2,93Е—6 
<1,ЗЕ—6 
<1,7Е—6 
<2,3Е—6 
<1,3Е—6 


ТАЕ-6- 
3,287 








примечание (сс: 
СО ка 












<1,8Е—6—9,0Е—6 [96] (104) сг 


го крови 


[83] 
651 (50) сг 
‘умма 


'96] (67) 
Ве] ==. 
Сумма 











<6.2Е-7—< 34 
Е 688 


26, ВЕ 
Еее: 8 
966—568 









Сум: 
| р мет) сг 





о И 
Сум 





И а 
<7.2Е-7—5,0Е—6 
< 9.6Е—7—6,7Е-6 
<13Е-6—1,3Е—5 
<7/2Е-7—7,2Е—6 


< 40-74, 
ЗЕЕ 8 














[961 (31) сг 
По слепой кишке 
Сумма 


О сигмовидной киш- 


Но: 








1.88—7° 
^ 3,6 8—4 


4,9Е—5* 


9,3Е—7* 
ТЯЕ-6 
1,48—6 


3487 
(2.06 —5*) 
1,9 —5 
1,38—6 
(«2,7в—6)* 
<7,2Е—1* 

1Е—5* 








ЗЕЕ в „80 с 
а. 





[26] (2) х 





| 
с: 

85 @) * 
По крови 


[49, 95] 
«АЕ-Т-ЛАЕ-6 | [96] ИО ет 
199, 100] сг 
ох 
<5.6Е-8-9ЛЕ-Т |196] (14) сг 
56] (6) на 
ЗЕ-5—<3,2Е-6 | [96] (139) сг 
блвЬт | | 614 
< 2,67 «бАЕ- ег 
<6,4Е—7—< 1, ИЕ—6 е х 
96] ) сг 
о крови 
196] (2) х 


Па подкожной клет- 





4,3Е—5 
чатке 
<6.6Е-5 | <4.3Е-5-ЗАЕЬ-4 | 144, 86] (68) сг 
<5'АЕ—Б По’ хрящу' 
<2.0Е—4 АВА 
<9,.6Е—5* з >>> 
<З.АЕ-1* | <19Е-7-87ЕЬ—5 |198] (60) сг 
<4.5Е—5* е 
<45Е—5 | <3.9Е—5—<5.9Е-—5 | [96] (129) сг 
<3.9Е—5 | <34Е—5—<5АЕ—5 | По мозгу 
<4.8Е—6 | <42Е-6—<63Е—6 | » * 
<9.6Е—7 | <ВАЕ-7-<13Е-6 | » › 
2.2Е—1® | <3.6Е-7-20Е—6 | 196] (21) сг 

а ТЕ—6)* [49, 95] (2) сг 


Фистраполировано из 






























































1,0Е—5—7,5Е—5 


2,93Е—5—1,5Е—4 
4.0Е—7—3.6Е—5 
2,0Е—6—3,2Е—5 





9.0Е—7—11Е—5 
6,0Е—7—4.0Е—6 


1.0Е—6—3,9Е—5 


По крови 


\ 


9] сг 
9] сг 
19] сг 





примечание (ссылка, 

число исследованных 
ектов, аналити- 

ческий’ метод) 





Экстраполирована из 
190, 91] (40) сг 
По’ крови 











Сумма 


90, 91 


20 
и 4 = 


(40) сг 

:, тонкий ки- 
а ки- 
шечник 
По тощей кишке 
> 


> 
190, 91] (44) сг 
По тощей кишке 
> сигмовидной 
кишке 

То же 





190, 91] (50) сг 
По сигмовидной 
кишке 





























Сумма 
1108] (14) сг 


По крови 


[90, 91] (39) ск 
90, 91] (20) сг 


108] (1) сг 
108] 


108] ( 

90, В м5) сг 

108] (12) сг 

По крови в 


1102] 





90. 91] (16) сг 


о мо3: 
[108] т ег 
По мозгу 
ах 
их 


[108] (1) сг 








Орган или ткань 










1. Все тело 
2. Все мягкие ткани (без скелета 
и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
ы. 9. Гортань 
10. Желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ) 


11. Пищевод 


13. Желудок 
15. Кишечник 


17. Тонкий кишечник 


19. Двенадцатиперстная кишка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого 
кишечника 
26. Восходящая ободочная 
и слепая кишки 
27. - Поперечная ободочная 
кишка 
‚ 28. Нижний отдел толстого 
а кишечника ) 
36. Нисходящая — ободочная 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 
. %®. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь 

3о Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 
Подкожная клетчатка {гипо- 
дермис) 

40. Другая отделяемая ткань 

41. Межуточная ткань 


46. Вилочковая железа 
АТ. зубы (32) 
маль 











количество, г 


<1,5Е—3 
<1,2Е—3 


<3,0Е—6* 


<1,1Е—7® 
<1,9Е—5* 


<7,2Е—7 
<2,4Е—6 
<1,6Е—5 


<1,1Е—5 
<9,6Е—7 


<5,0Е—6 . 


<4,8Е—6 
<5,3ЗЕ—6 


<2,9Е—б6 
<1,3ЗЕ—6 
<1,7Е—6 
<2,3ЗЕ—6 


^ <1,3Е—6 


7,1Е—6 
3,2Е—7 


1,83Е—7* 
3,6 8—4 


2,5Е—4* 


<3,0Е—5* 
3,2Е—5 


<1,7Е—7* 


80% интервал, г 


<1!,3Е —6—9,0Е—б 


<6,2Е—7—<3,4Е—6 
<1,2Е—5—<6,2Е—5 


2 6,2Е—7—2 1,3Е—6 


<1,6Е—6б—3,5Е—6 
< 9,6Е—6—5,6Е—5 


<7,0Е 6—<2,0Е—5 
<7,2Е—7—<1,3Е—6 
<3,4Е—6—7,2Е—6 
<3,0Е—6—1,7Е—5 
<3,0Е—6—2,5Е—5 
<1,7Е 6 1,2Е—5 
<7,2Е—1—5,0Е—6 
<<9,6Е—7—6,7Е—6 
<1,3Е—6—1,3Е-—5 
<7,2Е—7—7,2Е—6 


< 4,0Е—7—4,0Е—6 
2,4Е—7—1,5Е—6 


<ЫЕ—7—81Е—7 


9,0Е—6—1,5Е—4 

















примечание (ссылка, 
число исследованных 
объектов, аналити- 

ческий метод) 


Экстра полировано из 
97% 


[96] (104) сг 
По крови 
83 


[96] (50) сг 
Сумма 


| (67) сг 
96] (131) сг 
Сумма 


Сумма 
96] (67) сг 
96] (102) сг 
[96] (83) сг 
Сумма 





» 
[96] (31) сг. 
По слепой кишке 
Сумма 
По сигмовидной киш- 


ке 
[96] (108) сг 
[96] (42) сг 


95] (36 
я ыы 


По сальнику 


[96] (сальник) (75) с 
Па подкожной  клет- 
чатке : 


[49, 95] (8) сг 


кол Ч 1ество, г 


1,6. —5* 
4,0Е—7 


6,5Е—6 
9,2Е—6 


5,1Е—6 
4,8Е—7 
2 НЫ 
2,4Е— 
«Ев 
2,3ЗЕ—6 
9,9Е—7 
1,3Е—6 


1, 8Е—6 


9,9Е—6 


5,5Е—7 
2,2Е—7 





80% интервал, г 


примечание (ссылка, 

число исследованных 

объектов, аналити- 
ческий метод) 








Экстраполирована из 
649 


[90, 91] (40) сг 
По крови 


Сумма 


90, ни (20) сг 

90, 91] (40) сг 
Сумма: тонкий ки- 
шечник- толстый ки- 
шечник 

По тощей кишке 


» » » 
[90, 91] (44) сг 
По тощей кишке 
» сигмовидной 
кишке 

То же 


[90, 91] (50) сг 
По сигмовидной 
кишке 


о АзАЗУоАая чказь =—.3:.—5* 


зе 
< ла—я* 


эоЕ—6—\,5Е—4 

5. З 

к аа жкеллела. 
55. Эмаль 


196] (сальник) (75) с 
Ма подкожной 


чатке 
149, 951 (8) ск 


клет- 





#2 Кама пе 4,9Е—5* я 
52. Эпид 
По крови 
ый И енослые сосуды (отделяе- р те 5" п 
а — 7+ Е: 9 
55. "Содержимое (кровь) (2900 мл) Ра Ч те | 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 1'4Е—6 9 6,2Е—5 
57. Плазма (3000 млх1,03 г/мл) НЫ 9 мии 
58. Эритроциты (2200 млХ } 5,0Е—5* 5 08] (14) сг 
Х1,09 г/мл) (2.06—5*) р > 3,9Е—5 1,0Е—5—7,5Е-5 [108] 
. Легкие ) 
м  Паренхима-- капиллярная 1,9Е—5 11Е—5 По крови 
кровь и бронхи 1. 3Е—6 По крови 
61. Кровь (артериальная и веноз- , 
ная) _6)* [49, 95 
6%. Лимфатические узлы (выделя- (<2,ТЕ—6) ы 7,2Е—7* [90, 91] (39) сг 
емые) р ® —7—11Е—6 96] (110) сг 2, 
67. Мочевой пузырь < р 19 100] сг 1.7Е—4* [90, 91] (20) сг 
тит НЫ 2.0 —4* [26] (2) х 1,3Е—7* Е 
. Мышцы (скелетны 7 Бо Що 14) сг : * Ч 5 —4 10 с 
АО и [9] © на ое | Е 8] (12) сг 
75. Поджелудочная железа А оазись с Вы СЖ 3,08—6$ |20Е—6—3.2Е—5 т 
77. Почки ЕЕ сю _7 , ее а р 
С и желе а зе м. 
83, Семенники (2) <7.6Е—7* 361 (72) ег 9,0Е—7* | 6.0Е—7—40Е—6 [1081 (12) ег 
84. Сердце о. и 1,4Е—5* По крови 
ое ОН 2.88 —4* [26] (2) х 
87. Костная ткань 1,28—4 [102] 
88. Кортикальная ткань 
89. ао уляркая » 
чт. ный ен м 4,ЗЕ—5 Па подкожной клет- 
чатке 
92. Хрящ <6,6Е—5 <4,3ЕБ—3,4Е—4 [44, 86] (68) сг 
93. Периартикулярная ткань ске- <5,4Е—5 По хрящу 
лета й 
98. Соединительная ткань <2,0Е—4, › х› 
102. Отделяемая соединительная <9,6Е—5 , 5 = 
ткань 
о. трюм И <1,9Е—7—8,7Е5 [96] (60) сг ед [90, 91] (16) сг 
06. Центральная нервная система ‚5Е— ‚0Е— По’ моз 
107. ЕЕ р <4,5Е—5 <3,9Е—5—<5,9Е—5 | [96] (129) сг 2,9Е—5 1,0Е—6-—3,9Е—5 [108] 4 сг 
108. Большой мозг (полушария) <3,9Е—5 3,4Е—5—<5МЕ—5 | По мозгу 2,5Е—5 По мозгу 
109. — Мозжечок <4,8Е—6 <4,2Е 6 < 6,3Еб |» 2,93Е—6 к * 
110. — Мозговой ствол <9,6Е—7 < 8,4Е—7—<1,3Е6 |» › 6,3Е—7 ше з 
112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа <2,2Е—7* | <3,6Е—7—2,0Е—6 [96] '(21) сг 3,2Е—7* 
©> 15. Язык (<1,7Е—6)* 
> 
— 





[49, 95] (2) сг 


[108] (1) сг 











508 


Магний 
Орган и ткань Е ЕЯ 


примечани. 
количество, е (ссылка, 
18 80% интервал, г число исследованных 

тов, аналити- | Количество, г 
ческий метод) 










примечание (ссылка 

число исследованных 
ектов, аналити- 

ческий метод) 





80% интервал, г 













































г Е тело. 
- Все мя 1,9 
> р ткани (без скелета | ЗЕ! 
орт Экстра 
4. Содержимое (к 2,0Е—2* . | 92 полировано из 7'12Е—3 
5- Волосы ее таз | "ОЕ? ЧЕ 9 (94) се Фкстраполировано и 
$ Гипофиз а ОЕ» О ее [воза В э 
Я а Прусталию ыы ГО о 
. Ю крови 
. Желудочно- 9 118 
и 5 кишечный тракт | 110 НЫЕ а з 
г же 5 ЕЕ Сум. 2,6Е—6—8,8Е 
13. Желудок 4 ВЕ. умы ‚бЕ—6—8,8Е—6 о 
ео АЕ4 173 [96] (35) сг 
т р Ее | ав О ав 
19; Токи кишечник ЗЕ ( 0) сг 6 |266 —6—18Е—5 [96] (66) сг 
р тощая Цатиперстная кишка Е ан Е й 096] (129) сг 
ь дошная к .1Е—3 196; З.5Е—4 умма 
Зе ве Толстый кишечника ЗЕ м $ 8—5 > 
. отдел  толстог 5.562 96] (77) сх 155 [96] (67) сг 
т Е о ки- ЗЕ Сумма Е 8 (101) сг 
, ‚одящая ь 2.24 (84) сг 
о и слепая кишки °б°АОЧНаЯ | 148 8,2Е— Е ЕЙ 
7 Поперечная — ободо —2Е—3—3.2Е—2 196] (31) ег - 
28 мишка ная | 1,962 |116 7/Е—5 
 — НИЖНИЙ отдел тол а Е По слепой кишке 196] (31) сг 
30 кишечника ‘того. 2,2Е—2 1,224.40 с 1.0Е—4 ы 
й «ходящая обо; # м Умма о слепой кишке 
КИШК, дочная 78 4.5Е— 
т Сигмовидная кишка 12Е-2 | бЛЕ-З2АЕ о По сигмовидной ы Сумма 
33. Желчный ма кишка 6,783 |З4Е3-1 ЗБ кишке 
И пузырь 3,4Е—3 2,0Е—3—66Е_—3 | (88) сг По сигмовидной 
Костното м (см. скелет для З,0Е. (41) сг а 
, ожная Кл тн с 16] (42) < 
* Межуточная ткань ка (Гипо- | 1.5Е—1% НЫ ОЕ, ре 8) = 
, Умма 










По сальнику, 

4 Г 

р ЗЕ {651 соль Е 149, 95] (34) ег 
и 


ик) (72) Е—5—1 
одкожной же] Ей ВЕ 
















дермис) 
Другая отделяемая ткань 






10Е—1* 
Е 




































































по крови 
54 Кровеносные сосуды (отделяе- ТАЕ—1* По крови 7,6Е—5* По крови 
мые. | , [9 1,4Е—4 9 
55, Содержимое (кровь) (2900 мл) 6,8Е—2 |9] 2,5Е—5 *) 
Е Кровь о ны ) 1,3Е—1 1] 1,2Е—4 9 
Плазма млХ1,03 г/мл ы 
58, Эритроциты (2200 млх ТАЕ—2* Сумма 12Е—4* :. Сумма 
54,08 туил) 5.5Е—2 © | 4.0Е-2-ВЛЕ—2 [96] (119) сг ТЕ 50Е : 196] (141) сг 
59, Легкие З ь. 
60. рама ткепиллярная кровь 1,6Е—2 По крови Е 1,0Е—5 о крови 
и бронхи с 
61. Кровь (артернальная и веноз- 7ЛЕ—5 149, 95] 
” ная: 
. 64. Лимфатические узлы (выделя- 4,5Е—3* 2,7Е-=3—7,7Е- 196] (98) сг [96] (109) сг 
мы ` 1'0Е—2* ЕВ ТИ Е 199, 100] сг 99, 100] сг 
(7. Мочевой пузырь 5.8% ЗА—8И 96] (119) сг 96] (133) сг 
68 Содержимое (моча) 6,2Е—4* 1ЛЕ—4—1,5Е-—3 96] (10) сг 96] (13) сг 
70. Мышцы (скелетные) ЗЕ—1® 2,0Е—1—4,.5Е—1 96] (126) сг. 96] (148) сг 
71. Надпочечники (2) 7.5Е-3—2 АЕ 196] (119) сг 96] (138) сг 
74. Печень 96] (121) сг 96] (143) сг 
75. Поджелудочная железа [96] (40) сг 96] (50) сг 
77. Почки 196] (123) сг 6 (149) с 
78. Предстательная железа 263 563 96] (68) сг =, 
8). Селезенка т 3.4Е—2—7,6Е—2 о и сг а 
я и ® ТЛЕ+!* |7,2—1,5Е41 [50, 97] (91) сг 5.2Е—3* |3.2Е—3—9,8Е—3 150, 97] (91) сг 
85. Содержимое (кровь) . 
‚ 86. Скелет 84 |107] 
87. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
ве Прибекулярная » 2,6Е—2 По подкожной клет-| 3,58—5  |1.6Е—5—ОЛЕ-5 По подкожной клет- 
90. Красный костный мозг ) затке чатке 
91. Желтый > > 2.254 11Е—4—6.0Е-4 [50, 97] (68) сг. 
1,8 По хрящу 
92. Хрящ 
лярная ткань ске- 6.8Е—4 ва 
$. Периартикулярна к в, 2 
98. Соединительная ткань Е 
102. Отделяемая соединительная 1.8Е—3* |1.0Е—З—4,3Е—3 [96] (57) сг ее 1,2Е—6—34Е-6 ‹ |198] (54) 
ткань о лЕ—1* ‚9Е— х 
103. Трахея 2Е—1 1ЗЕ—1—2,8Е-1 [96] (108) ег БИ 2,5Е-4-ТЛЕ—1 1961 (127) сг 
106. Центральная нервная система 1 121—241 ПО-мозгу нЕ 22Е—4—62Е— По мозгу 
107. Мозг 3—2 1423062 ее т ЗЛЕ—5—7ЛЕ—5 ‚» 
108. Большой мозг (полушария) 45Е—3  |2.9Е—3—6,0Е—3 р 8, 5АЕ—6—1.5Е—5 В: 
109. — Мозжечок ЗЗЕ—3* [3] 
о о 2,0Е-3* |82Е—4—3.2Е—3 [961 (14) сг 4.0Е—6® |24Е—6—5,6Е—6 | ны 
112. Спинномозговая жидкость (49, 95] (2) сг 58. 








итовидная железа 





Орган и ткань 
количество, г 





. Все тело 

. Все мягкие ткани (без ‘скелета 
и зубов) 
Аорта 
Содержимое (кровь) 


1 

2 

3 1,0Е—2—4,2Е—2 
4. 

5. Волосы - 

6 

8 

9 





. Гипофиз 


. Глаз (хрусталик) (2) 
5Е 3—2, 1Е—2 
9,3ЗЕ—2—З/1Е—1 


3,8 Е-З—1,0Е—2 
8,9Е—3—2,3Е—2 
| 8,0Е—2—2,7Е—1 
5,0 Е 2—1,4Е—1 


. Гортань 
10. Желудочно-кишечный тракт 
ЖКТ) - 
И. Пищевод 
13. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 


19. Двенадцатиперстная кишка 3,6ЕЕЗ—8,4Е—З3 
20. Тощая кишка 2,1 Е—2—5,0Е—2 
21. Подвздошная кишка 2,5Е—2—7,5Е—2 


3,0 Е—2—1,2Е—1 
1,93Е—2—7,6Е—2 


22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого ки- 
д шечника 


Восходящая ободочная 8,2Е—3—3,2Е—2 
‚и слепая кишки ` 
27. Поперечная ободочная 11Е—2—4,3Е—2 





кишка 
28. Нижний отдел толстого 1,2Е—2—4,4Е—2 
кишечника 1 
36. Нисходящая — ободочная 6,1Е—3—2,4Е—2 ® 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 3,4Е—3—1,3Е—2 
32. Прямая кишка 2,0Е—3—6,6Е—З 


33. Желчный пузырь 

38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 

39. Подкожная клетчатка 
ны ткань 
дермис 

40. Другая отделяемая ткань 


(гипо- 


4,2Е—2—3,0Е1 


46. Вилочковая железа 
47. Зубы (32) - 
48. Эмаль 
49. Дентин 
5\. Кожа 
52. Эпидермис 

ерма 


9.0Е—2—2,5Е—1 





80% интервал, г 


примечание (ссылка, 

число исследованных 

объектов, аналити- 
ческий метод) 


Экстраполировано из 
924 


[96] (94) сг' 
По крови 
[67] 















96] (49. 
ры 


[96] (57) сг 
[96] (110) сг 
Сумма 


[96] (60) сг 
[96] (83) сг 
[96] (77) сг 
Сумма 

» 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 



































Сумма 











По сигмовидной 
кишке 

[96] (88) сг 
[96] (41) сг 


Сумма 















По сальнику 








[96] (сальник) (72) сг 
По подкожной клет- 
чатке 

149, 95] (4) сг 

Сумма 














96] (19) сг 
54, 85] 
44] (Уточненные) 











количество, г 













80% интервал, г 


5,2Е-6—3,1Е—5 


2,6Е—б—8,8Е—б 
2,4Е—4—1,7Е—З 


2,6Е—6—1,8Е—5 
2,3Е—5—8,0Е—5 
2,1Е—4—1,6Е—З 
1,5Е—4—7,6Е—4 - 
1,2Е-5—4,8Е—5 
ТЛЕ—5—3,1Е—4 
6,3Е—5—7,4Е—4 
4,9Е—5—5,0Е—4 
1,7Е—5—2,2Е—4 


6,6Е 5 —З,9Е—4 


2,3Е—5—2,9Е—4 
1,7Е—5—1,9Е—4 


9,9Е—6—9,9Е—5 
5,4Е—6—5,4Е—5 
1,8Е—6—4,2Е—5 
1,ЗЕ—6—1,1Е—5 
2,1Е—4—8,1Е—З 
9,0Е—5—5,3Е—4 


9,0 Е—5—1,4Е—З 
1,2Е—6—7,0Е—5 


1,1Е—4—4,8Е—6 





Марганец о 
Эджири 


Магний 


Е Е ИВ 


примечание (ссылка, 

число исследованных 

объектов, аналити- 
ческий метод) 







Экстраполировано из 
97% 

[96] (99) сг 

По крови 

15] 


[96] (35) сг 
Сумма 


[96] (66) сг 
[96] (129) сг 
Сумма 


» 
[96] (67) сг 
[96] (101) сг 
[96] (84) сг 
Сумма 

» 


[96] (31) сг 
По слепой кишке 


Сумма 

По сигмовидной 
кишке 

[96] (107) сг 
[96] (42) сг 

[95] (36) сг 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 


[96] (сальник) (75) сг 
По подкожной  клет- 
чатке 

[49, 95] (9) сг 


[96] (22) ег 



















149, 957 (9) ог 






2.1=—ч> 





Я Ех к. эе—^ 
Эм е ЪЕ_\* 
т. а“ ЗЕ ВЕ 22 ВЕ 


рорыФаВНЬЯ 
= 
= 
а 
-о 
п 
5 


1.17—4—4.ВЕ— в (267 6222 ег 


По крови 








































































6Е—5* 
54 Кровеносные сосуды (отделяе- т о крови Е т ь 
55. ие (кровь) (2900 мл) р 6'.8Е—2 [9] 
56. Кровь а о ) ЗЕ 1 Е 
57. Плазма млх1,03 г/мл 1,2Е—4* 
71Е—2* Сумма , в 2305 96] (141) сг 
58. и (2200 млх ЕО 4 0Е—2—81Е—2 [96] (119) сг 11Е—4 5,0Е-5—3,2Е—4 [96] 
59. Легкие я ыы По крови 
60. Паренхима+капиллярная кровь 1,6Е-2 По крови 1,0Е—5 А 
и бронхи [49, 95] 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) _—6* ао 96] (109) сг 
64. Лимфатические узлы (выделя- 45Е—3* | 2.7Е-=3—7,7Е-—3 [96] (98) сг Е 2,2Е-б—1,2Е—5 ыы м и 
емые) 1'0Е—2* [99, 100] сг ее а 1961 (133) ег 
(7. Мочевой пузырь 5.3* 3—8 [96] (119) сг и в [96] (13) сг 
63. Содержимое (моча) 6,2Е—4* 11Е—4—1,5ЕЗ [96] (10) сг 2.4Е—6% 9,8Е—7—5, Е_3 [96] (148) сг 
70. Мышцы (скелетные) ЗЛЕ—1* 2'0Е—1-—4.5Е- [96] (126) сг 2,5Е—3, Е. [96] (138) сг 
7\. Надпочечники (2) 1,6Е—2* 7,5Е-3—2,4Е—2 [96] (119) сг 1Е—4% 5,2Е—5—2, БА [96] (143) сг 
74. Печень 4,0Е—2* 2.9Е—2—5,9Е—2 [96] (121) сг 2,8Е—4 1,5Е—4—5,0Е— 96] (50) сг 
75. Поджелудочная железа 2,9Е—3* 1'6Е—3—4.0Е—З [96] (40) сг 2,4Е—6* 1,4Е—6—5,1Е—6 в 143) в 
77. Почки 2,3Е—2* | 15Е—2—3.4Е—2 [96] (123) сг 2,3Е—5* 1Е—5—4,5Е—5 [96] и ы 
78. Предстательная железа 3,ЗЕ—З* 2.6Е—3—5,.6Е--3 [96] (68) сг 4,5Е—6* 2,9Е—6—8,2Е—6 [96 ИН. ь г 
89. Селезенка 54Е—2* |3,4Е—2—7,6Е—2 [96] (122) сг 6,6Е—5* | 3,6Е5—1,3Е—4 [96] (139) с 
83. Семенники (2) 1,5Е—2* 7 По крови 1,0Е—5* По крови 
84. Сердце 1ЛЕ+1*  |7,2—15Е+1 [50, 97] (91) сг 5,2Е—3* | 3,2Е—3—9,8Е—3 [50, 97] (91) сг 
85. Содержимое (кровь) р, 
86. Скелет 
у 87. Костная ткань 8,4 [107] 
88. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная *» ы Г 
90. Красный костный мозг 2 оне наы На 1,6Е—5—9,7Е—5 ИО ПОЕРАННЫВ клет. 
а 
91. Желтый » > 2,2Е 4 1,1 Е—4—6,0Е—4 [50, 97] (68) сг у 
92. Хрящ По хрящу К 
93. Периартикулярная ткань ске- .| 
лета : » р 
98. Соединительная ткань » 
ааа С 196] (57) сг 2,0Е—6* | 1.266346 \ |196 (54) сг 
103. Трахея 21Е—1* 3,9Е—4* 
106. Центральная нервная система 2Е—1 13Е—1—2,8Е--1 [96] (108) сг 3,9Е—4 2,5Е-4Ч—7,1Е—4 [96] (127) сг 
107. Мозг 1,8Е—1 1,2Е—1—2,4Е—1 По мозгу 3,4Е—4 2,2Е—4—6,2Е—4 По мозгу 
108. Большой мозг (пол 2,3Е—2 14Е—2—3,0Е—2 » 4,2Е—5 2,.7Е—5— ' 
. ушария) ь , » . ‚7Е-5—7,7Е—5 Рой: 
‹ 109. — Мозжечок р 2,9Е—3—6,0Е—3 ЯН» 8,4Е—6 5,4Е—6—1,5Е—5 »» 
110. Мозговой ствол ‚ЗЕ—3 [3] 
112. Спинномозговая жидкость 2.0Е—3* 8,2Е—4—3,2Е—3 [96] (14) сг 4,0Е—6* 2,4Е—6—6,6Е—б 
» а [96] (21) сг 
©> 114. Щитовидная железа 1,5Е—2 (49, 95] (2) сг 11Е—5* 


> 15. Язык 





[58, 95] (4) на 











ен С примечание (ссылка, Е Е 
исло исследованных чи‘ ‘исследованны; 
количество, г | 80% нитервал, г обректовтдованных | количество, г| 80% ннтервал, г объектов, аналит х 

ческий метод) 


ческий метод) 






















1. Все тело 7.22 <9.5Е—3 
2. Все ое ткани (без скелета 6,5Е—2 И аоАроваНО из | <4,5Е—3 мы 
а пав вАЕ-5-арЕ-4 | [88] (109) г завет 
4, С ,0Е—4* ю крови ю крови 
5: Волоеаиное (Кровь) зв —4 05 
Е. т ‘нпофиз 
я Е 2,8Е—5* 1.6Е—5—1,5Е-4 |196] (50) сг <1.6Е—6—<2.26—5 | [96] (50) сг 
15. Келудочионишечный — тракг | 2085 12Е-3—33Е 3 | Сумма 54525.95 | Сулые 






4,8Е5 3,8Е-5—8,8Е—5 96] (66) сг 
1,6Е—4—3,5Е—4 96] (130) сг. 






13. Же. 
у Желудок 








<13Е 6 <2,3Е 6 96] (66) сг 
<3,2Е- 6 




































































с = ЕВЕ а {130) сг 
. . мма умма 
м, м 1,2Е—3 7.6Е-4—2'0Е—3 ть » 
19; Двенадцатиперстная киш- 1,3Е—4 7,2Е—5—2,2Е—4 [96] (67) сг [96] (67) сг 
ая кеты 5.94 З7Е-4—84Е—4 | (101) сг 56.8Е—6—<1.5Е—5 |196] (102) сг 
21: _ Подвздошний киш 5.АЕ—4 З.6Е—4—9.3Е—4 | [96] (84) сг <6.0Е—6—19Е— [96] (83) сг 
22. Толстый кишечника 4,8Е—4 2.3Е—4—8,0Е—4 | Сумма = 6,0Е—6—<1,6Е—5 | Сумма 
24. Верхний отдел ‘толстого | 25-4 16Е-4-44Е-4 » } <ЗАЕ-6—9,2Е—6 > 
'ика 
26. Восходящая Е 6,3Е—5—1,9Е—4 |196] (31) сг <2,6Е—6 | <1.4Е—6—4.4Е—6 [96] (31) сг 
а 
27. Поперечная Я 88Е—5—2,6Е—4 | По-слепой кишке <3.4Е—6 | <1,9Е—6—5,8Е-6 — |По слепой кишке 
28. Нижний отдел толстого кн- 1,2Е-4—4,0Е—4 |Сумма 


<2,6Е-6—<7,0Е—7 | Сумма 
<14Е—6—<3,6Е—6 | По сигмовидной 


шечника 


Нисходящая  ободочная 


6,8Е—5—24Е—4 |По сигмовидной 
кишка ке 



















Киш кишке 
их ЗВЕ—5-—13Е—4 |196] (108) сг 79-7 <2,0Е— 
р а кишка ЕЕ Е ша 5,6Е— ЗЕЕ ЗЫЕ > ы { |2) 
сг ” сей 
ТЛЕ-3—6 86-3 | ма ВЕ—5 ЗЕЕ ЯК 

































































в—4* БАЕ4— АЕ \196\ (22) г 
Г 2.0Е—3* 1,2Е—3—3.6Е—3 [96] (22) ег <7,4Е—4 < 
51. Кожа ре 2. р 
= : Эпиде: 
и По крови 
— 54. Кровеносные сосуды (отделяе- ое 
Со По крови 5—5 А 
с $ {331 (39) р 
85. ‚Содержимое (кровь) 290 мл) ь Е = 
5200 млх1, 
ана НЫ ы ое 
58. Эритроциты м. мы ь р и 
и А сг <2,5Е—5 <23Е—5—<3,0Е-—5 || 
59. Легкие ЩИ СЖы и, 
"ча 60. Паренхима-+капиллярная о 
с рок веноз- 4,4Е—$ По крови. р а 
Бр: 1 ро (артериальная и и м 
? | 
64. Лим тические узлы (выделя- В ОЙ о и па - Е 
__ емые) В 
67. Мочевой пузырь ое Е а - ме 
68. Содержимое (моча) * тв 0-Е О ЗЕ, В 
О на, |Фам а 1.8Е—3* 1.26—4—3,2Е—3 [96] (148) сг 
ны ЕЕ а а т з * | <2.3Е—6—<6.0ЕЬ—6 |196] (139) сг 
— Е аа = 6.565 18Е—4 [96] (144) сг 
75,. Поджелудочная железа *6,5Е. 28$ 6 (148) г Ев . ме 
—5—2,7 -0Е— 
и алка Е вЫ ст $15: м 
. Селезенка Г Е ь а 
в  Сменники (2) ЕЯ Е 3 ты Вы сг Е о м Я 
к инь (кровь) 4.3Е-3—1.2Е-2 |166, ыы (91) сг <4,8Е—3* <3З0Е—3—<7, 
. 86. Скелет ‚ 
и 
. Костная ткань н ов 
88. ИИ ВНЬ 3,2Е—3 ` 3. № ЕЕ. 
89. — Трабекулярна: мы т | Не 
90. Красный костный мозг И ил-етив-я |6 подкожно ры 
91. Желтый » > ТЛЕ-4 4,2Е-4—1,3Е—3 в. 97] ое ег в и : 
"ЗЕ з о хрящ; "9Е— | 
92. Хрящ ЕР 6'3Е—4 я 
ы 93. Периартикулярная тк: 4 | 
пи м —в— о 7 | <АВЕ-Т-<АРЕ-6 |196] (60) сг . 
102. Отделяемая соединительная Е р ве |198 (60) с Зет , па | ео 
ткань их 5Е—3—1,2Е—2 96] (127) сг 29.0Е—5 а м 
2 103. Трахея нервная система ЛЕ БЕЗ Ры Би: аа № 
106. Центральная нер 653 Е НЕЕ 
а ) И СЕ 4 1363 |» > ее | Е 
108. Большой мозг (полушария НЕ Е: а 5 РЕ: 
у 1. Мозжовой ствол Я Ра | а || ое, , т 
112 спииномозговая жидкость Е вх т = 
114. Щитовидная железа Е 
115. Язык 
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з Медь ЕО Иа ВЫ ЕЕ ГВе 
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> 


Орган или ткань 





1. Все тело 
2. Все мягкие ткани (без скелета 
и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
. 9. Гортань 
16. Желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ) 
11. Пищевод 
13. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 
19; Двенадцатиперстная киш- 
ка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел 
кишечника 
- 26. Восходящая ободочная и 
слепая кишки 
27. Поперечная 
кишка 
28. Нижний отдел толстого ки- 
шечника 
30. Нисходящая 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 
22. Прямая кишка 
33. Желчный пузырь 
38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 
3. Подкожная клетчатка 
дермис) $ 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 


толстого 
ободочная 


ободочная 


(гипо- 


46. Вилочковая железа 
. А7. Зубы (32) 

48. Эмаль 
49. Дентии 





Е демки 
=” р браббей 
Я 

ие 








гесуль ботлеляе- 









количество, г 


80% интервал, г 


81Е—5—2,2Е—4 


1,6Е—5—1,5Е—4 
1'.2Е-3—3'ЗЕ—З 


3,8Е-5—8,8Е—5 
1,6Е—4—3,5Е—4 
9,7Е—4—2,8Е—З 
7,6Е-4—2,0Е—3 
7,2Е—5—2,2Е—4 


3,7Е—4—8,4Е—4 
3.6Е—4—9.3Е—4 
2.8Е—4—8'0Е—4 


^ 1,6Е—4—4.4Е-4 


6, 8Е—5—1,9Е—4 
8,8Е—5—2,6Е—4 
1,2Е—4—4,0Е—4 
6, 3Е-5—2,4Е-4 
3,3Е—5—1,ЗЕ—4 
1,6Е—5—4.8Е—5 
8,6Е—6—5,.2Е—5 
ПЕ-3—6,8Е—З 
9,8 Е—5—4,1Е—4 


7,0Е—4—5,0Е—3 
1,2Е—4—5,.4Е—4 


ола < Ж 


примечание (ссылка, 

число исследованных 

объектов,’ аналити- 
ческий метод) 


Экстраполировано из 


97% 

[96] (103) сг 
По крови 
[15] 


[96] (50) сг 
Сумма 
[96] (66) сг 
[96] (130) сг 
Сумма 


» 
[96] (67) сг 


:] [96] (101) сг 
[96] (84) сг 
Сумма 


» 
[96] (31) сг 
По.слепой кишке 
Сумма 


По сигмовидной 
кишке 

[96] (108) сг 
[96] (42) сг 

[95] (36) сг 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 


[96] (сальник) (75) сг 
По подкожной клет- 


чатке 
[49, 95] (9) сг 


Ма ) сг 


количество, г 


<9,5Е—3 
<4,5Е—3 


<5,6Е—6* 
2,98—6* 


<3,4Е—6* 
<4,6Е—5* 


<1,4Е—6 
<4,7Е б 
<3,9Е—5 
<3,2Е—5 
<1,9Е—6 


<1,0Е—5 
<9,6Е—6 
<1,0Е—5 
<5,9Е—6 
<2,6Е—6 
<3,4Е—6 
<4,5Е—6 
<2,5Е—6 
<1,4Е—6 
<5,6Е—7 
6,0Е—7* 
8,8Е—5 
3,6Е5* 


<4,0Е—5* 
4,7Е—6 


2(<2,2Е—7)* 


з.3=—5 
—=6,.2=—4 


з,1Е—5* 
22'5в—6 


80% интервал, г 


< 3,6 Е -б—1,2Е—5 


—<1,6Е [6— < 2,2Е 5 
<2,4Е—5—<5,9Е—5 


<1,3Е—6—<2,3Е—6 
<3,2Е—6—<5,4Е—6 
<1,9Е—5—<51Е—5 
<14Е—5—<3,7Е—5 
<1/4Е6—<2,6Е—6 


< 6,8 Е -б—<1,5Е—5 
<6,0Е—6—1,9Е—5 
< 6,0Е—6—<1,6Е—5 
<3,4Е—6—9,2Е—6 
<1,4Е—6—4,4Е—6 
<1,9Е—6—5,8Е—6 
<2,6Е-6—<7,0Е—7 
<14Е—6—<3,6Е—6 
<7,9Е—7—<2,0Е—6 
<4,0Е—7—<1,1Е—6 
1,9Е—7—1,4Е—6 
3,2Е—5—3,1Е—4 
1,2Е—5—1,4Е—4 


<1,6Е-Б—1,2Е—4 
` 6Е—6—1,9Е—5 








примечание (ссылка, 

число исследованных 

объектов, аналити- 
ческий метод) 




























Основано на 85% 
мягких тканей 
[96] (104) сг 

По крови 


[96] (50) сг 
Сумма 


96] (66) сг 
96] (130) сг 
Сумма 

» 
[96] (67) сг 
[96] (102) сг 
[96] (83) сг 


Сумма 
» 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 


Сумма 

По сигмовидной 
кишке 

[96] (108) сг 
[96] (42) сг 

[95] (36) сг 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 


[96] (сальник) (75) сг 
По подкожной клет- 
чатке 

[49, 95] (9) сг 
















51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма 
54. Кровеносные 
мые) Б 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл)) 
57. Плазма (3000 млЖх1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млх. 
Х1,09 г/мл) - 
59. Легкие 
60. Паренхима-капиллярная 
Е. вь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 
64. Лимфатические узлы (выделя- 
емые)* 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) ъ 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75..Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
80. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
‚ 86. Скелет 
87. Костная ткань у 
88. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый » » 


92. Хрящ 

93. Периартикулярная ткань ске- 
лета 

98. Соединительная ткань 


я & 
Г. 
а 
> 

= 


сосуды (отделяе- 


10%. Отделяемая соединительная 
ткань 

103. Трахея . 

106. Центральная нервная система 

107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 

109. Мозжечок 

110. Мозговой ствол 


112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа `` 
115. Язык 
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2,0Е—З* 





5,8 Е -4—1,2Е—3 


2,5Е—5—5,9Е—5 


1,7Е—2—3,9Е—2 
5,3Е—6—2,1Е—5 
7,6Е-З—3,1Е—2 
1,0Е—4—2,3Е 4 
6,5Е—4—1,2Е—З 
1,2Е—5—2,7Е—5 
1,6Е-4—3,1Е—4 
2,1Е—5—4,2Е—5 
7,8 Е—4—1,5Е—З 


4,3Е—3—1,2Е—2 


1,7Е—4—71Е—4 
4,2Е—4—1,ЗЕ—З 


5,7Е _6—1,6Е—5 


5,5Е—3—1,2Е—2 
4,8Е—З—1,0Е—2 
5,9Е—4—1,3Е—3 
1,2Е—4—2,6Е—4 


1,2Е—5—4,7Е—5 


[96] (22) сг 









По крови 


Сумма 
[96] (141) сг 


По крови 
[49, 95] 


[96] (110) сг 
[99, 100] сг 
[96] (136) сг 
[96] (12) сг 
96 (148) сг 
[96] (138) сг 
[96] (143) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
ы у ег”. 
96] (140) сг 
По крови 

[50, 97] (91) сг 


181 






Па подкожной клет- 
чатке 
[50, 97] (68) сг 


По хрящу 









[96] (60) сг 


[96] (127) сг 
По мозгу 
» » 


» » 

12] 

96] (20) сг } 
49, 95] (2) сг 


4,5Е—5* 


8,ЗЕ—5 
<6,2Е—4 


<3,1Е—5* 


<2,5Е—5 
6,4Е—6 
<3,ЗЕ—6* 


<1,4Е—6* 
1,4Е—5* 
<1,3Е—3* 
9,7Е—7* 
1,8Е—3* 
<4,8Е—6* 
1,1Е—5* 
<7,0Е—7* 
<1,0Е—5* 
<1,5Е—6* 
<1,3Е—5* 
6,0Е—6* 


<4,8Е—3* 


6,4Е—6 


(<6,0Е—5) 
(<4,9Е —5) 


<6,4Е—7* 
<9,0Е--5* 
<9,0Е—5 
<7,8Е—5 
<9,6Е—6 
<1,9Е—6 


<9,0Е—7* 
(<3,4Е—6)* 





5ЛЕ—4— << 1,АЕ—4 





<2.3ЕБ— < 3,0Е—5 


<11Е—З—<1,7Е—З 
<1,8Е—7—2,1Е—6 
7,2Е—4—3,2Е—3 
<2,8Е—6— < 6,0Е—6 
6,5Е—5—1,8Е—4 
<5,1Е—7—<11Е—6 
<7,9Е—6—<1,2Е5 
<1,3Е-б— < 2,0Е—6 
<1Е—5—<1,5Е—5 


<3,0Е-З—=<7,2ЕЗ 


21Е—6—2,5Е—5 







<4,8Е—7——<1,2Е—6 


<7,8Е—5—<1,2Е—4 
<6,8Е—5—<1/0Е—4 
<84Е—6—<1,3Е—5 
<17Е-6—<2'5Е—6 


<7,2Е < 1,2Е-6 
















<9,0Е-7—ф < 2,2Е—б 



















{96] (22) сг 





9 крови 
в (39) рф 










Сумма 
[96] (141) сг - 






По крови 


[49, 95] сг 









[96] (110) сг 

[99, 100] сг 

[96] (136) сг 

[96] (13) сг 

[96] (148) сг 

[96] (139) сг 

[96] (144) сг 

[96] (50) сг 

[96] (143) сг 

[96] (72) сг > 

[96] (140) сг у, 
По крови ы 
[50, 97] (91) сг | 

















По подкожной клет- 

чатке - т 
[50, 97] (68) сг 

По хрящу 







[96] (60) сг м 


[96] (129) сг 
По мозгу 

» » 

» » г м: 


[96] (21) сг к 
[49, 95] (2) сг “4 
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Орган или ткань 


1. Все тело 
2. Все мягкие ткани 
3. Аорта 
4. Содержимое 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
Э Гортань 
10. Желудочно-к; 
11. Пнщевод 
13. Желудок 
15. Кишечник 
7. — Тонкий кишечник 
Двенадцатиперстная кишка 
Тощая кишка 
Подвздошная кишка 
Толстый кишечник 


Верхний отдел толстого кишечника 


Восходящая ободочная и слепая кишки 


Поперечная ободочная кишка 
Нижний, 


отдел толстого кишечника 
Нисходящая ободочная кишка ^ 
'Сигмовидная кишка 

Прямая кишка Ч у 
33. Желчный. пузырь 


38. Жировая ткань (см. скелет для костного мозга) 
39. _Подкожная клетчатка (гиподермис) 
ое Другая ‘отделяемая ‚в 


1,8Е—2 


(без скелета н зубов) 1,8Е—2 


(кровь) 


8.8Е—5* 
4,0Е—5* 


ишечный тракт (ЖКТ) 









53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) а 

56. Кровь (5200 мл Х 1,06 г/мл) в 

57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) я 

58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл) 5. =, 
. Легкие 

г и кровь и бронхи ры 

61. Кровь (артериальная и венозная) Е 2, 

64. Лимфатические узлы (выделяемые) 

67. Мочевой пузырь 

68. Содержимое (моча) 

70. Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) Е я 

74. Печень „8—4 

75. Поджелудочная железа ь ы с 

77. Почки. ,ЗЕ—6' 

78. Предстательная железа / у ` 
80. Селезенка зо 
83. Семенники (2) „4Е—6 
84. Сердце й 
85. СолржаНВа (кровь) за 
86. Скелет 


87. Костная ткань 

88  Кортикальная ткань Е 
80  Трабекулярная » 

90, Красный костный мозг 

91. Желтый. » > 


ящ, 
> о акулрнея ткань скелета 


нь 
98, Соединительная тка 

102. Отделяемая соединительная 
103. Трахея 

106. Центральная не! 
107. Мозг 

108. Большой мозг 


109.  Мозжечок 
й ствол 

110. — Мозгово! 

112. Спинномозговая жидкость 

114. Щитовидная железа 

Язык 


ткань 


рвная система 


(полушария) 









количество, г 


Мышьяк 


В 1 


примечание 
исследованных. объектов, 
‘аналитический. метод) 


Экстраполировано из 11% 


По крови 
[6] на 







По крови 
19] 

19] 

19] 

Сумма 
[52] (1) ма 
По крови 


[10] к 
[52] (1) ва 


[52] (1) на 
152] (1) на 


По крови 
[52] (1) на 


(ссылка, число 






количество, г 


1,0Е-+2 
6,8Е-+1 
2,4Е—1* 
3,6Е—1* 
1,32% 


7,7ТЕ—2*. 
1.3* 
8,0Е—2 
1,5Е-1 
1,0 
6,4Е—1 
6,0Е—2 
2,8Е—1 
3,0Е—1 
3,7Е1 
21Е—1 
9,0Е—2 
1,2Е—1 
1,6Е—1 
9,9Е—2 
5,0Е—2 
2,0Е—2 


4.5 


5.5* 
1,0241 
1,0Е+1 
5,7Е—1 

1,8% 
1,0 
8.0Е—1 


Т2Е—2* 
4АЕ—1* 
21Е+1* 


1,8% 
ТАЕ— 
6,2Е— 
3,2Е—2* 
2,2Е—1* 
7,6Е—2* 
4,0Е—1* 
ТАВ® 
3.28+1* 





——_ = а 








примечание ссылк: число 
исследован сть Е 
аналитический метод) 


См. примечания 


Экстраполировано, из 
6, 
[44] пс ьХ 


По крови 
115] (800) на : 


[44] 
129] (2) пс 
По ЖКТ 


РЖ 





В чуму чьуичь 
о 


ы 


й 
“ 





[29] (2) пс 
По подкожной клетчатке | ‹ 
> 
































Разница. 


По крови 
191 

191 

19] 
Сумма 
129, 44] 
По крови 


[44] 
186] сг 
[29] (2) пс 


[29] (2) пс 

144] 

[29] (2) пе 

144 

144] 

144] — 
[29] (2) пс 

По крови 

[23, 40, 51. 75] 


По подкожной клетчатке 


[23] 

По хрящу 
я 
>> 
[44] 

[29] (2) пс 
По мозгу 
98 
Рь 
[3] 

144] г 








908 


ань 
ия количество, г 


1,8Е—2 


1. Все тело НЕ 


2. Все мягкие ткани (без скелета и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) Е. 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9 Гортань 
10. Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ 
1. Пищевод ‹ 
13. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 
19. Двенадцатиперстная кишка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого кишечника 
26. Восходящая ободочная и слепая кишки 
ат: Поперечная ободочная кишка 
28. Нижний отдел толстого кишечника 
30. Нисходящая ободочная кишка / 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 
33. Желчный пузырь | 
38. Жировая ткань (см. скелет для костного мозга) 
39. Подкожная клетчатка (гиподермис) 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань г 
46. Вилочковая железа 
47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентин 
5\. Кожа 
52. Эпидермис 


8,8Е—5* 
4,0Е—5* 













я  Тарлем 


г АСР РАжыг  СОТАЕРЕТЯТ ела лы ©) я Е: 
Е ЕВ ЕРИНО я —з 
я Кровь (5200 мол № 1.06 Имел ге Е 
.. 27 лазма (ЯРО мл ХИ,03 гм) у = 
р _ 28 «Эритроциты (2200 мл Х/,09 г/мл) $ р 
| р 5 
ыы я бронхи 5,2Е— 
о овь И 
2 57л Лларенхима{капиллярная кровь . 5.2Е—8 








примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 11% 


По крови 
[6] на 


о крови 


[Э1 

[91 

[9] 

Сумма 
[52] (1) ма 
По крови 


количество, г 


1,0Е-+2 
6,8Е +1 
2,4Е—1* 
3,6Е—1* 
1,3Е—2* 
7, 7ТЕ—2* 
1,3* 
8,0Е—2 
1,5Е—1 
1,0 
6,4Е—1 
6,0Е—2 
2,8Е—1 
3,0Е—1 
3,7Е—1 
2,1Е—1 
9,0Е—2 
1,2Е1 
1,6Е—1 
9,9Е—2 
5,0Е—2 
2,0Е—2 
7,6 
3,8* 
2,5* 
5,0Е—1 
2% 
1,8Е—1 





- _Мышьяк _Натрий | 
и еее 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


См. примечания 
Экстраполировано из 96% 
[44] пс 

По крови 

[15] (800) на 


[44] 
[29] (2) пс 
По ЖКТ 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

» » 

По ЖК. 

» » 

[29] (2) пс 

По подкожной клетчатке 
» » » 
» » » 
[29] (2) пе 
[85] 















53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 мл Х 1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) * 
67. Мочевой пузырь ; 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
80. Селезенка 
`83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань ь / 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый. » » 
92, Хрящ 
93. Периартикулярная ткань скелета р 
‚ 98. Соединительная ткань у 
102. Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108. Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 
115. Язык | 


1,88—4* 
9,ЗЕ—6* 


3,6Е—6* 
1,4Е—6* 


2,3Е—4*. 
1,0Е—4* 


По крови 
[9] 

[9] 

[9] 

Сумма 
[52] (1) ма 
По крови 


[10] к 
[52] (1) на 


[52] (1) на 


[52] (1) на 


По крови 
[52] (1) на 


5,5* 

1,0Е+1 
1,0Е-+1 
5,7Е—1 

1,8* 

1,0 
8,0Е—1 
7,2Е—2*. 
4,4Е—1* 
2, 1Е-+1* 
1,8* 
1,4Е—1* 
6,2Е—1* 
3,2Е—2* 
2,2Е—1* 
7,6Е—2* 

4,0Е—1* 
7,4Е—1* 
3,2Е-+1* 
6,6Е—1 
6,0 
4,9 
1,9Е-+1 
8,7 
3,0Е—2* 
2,5% 
2,5 
2,2 
2,7Е—1 
5,4Е— 
6,0Е—1* 
4,4Е—2* 









Разница 






По крови 
[9] 

[9] к. 
[9] 

Сумма 

[29, 44] 

По крови 














[44] 
[86] сг 
[29] (2) пс 


[29] (2) пс 
[44] 
[29] (2) пе 
[44] 
[44] 
[44] Е 
[29] (2) пс 9 и 
По крови и 
[23, 40, 51, 75] х 



























По подкожной клетчатке 
[23] 

По хрящу 

» » 

» » 

[44] 






















[29] (2) пс 
По мозгу я 
» » “ 

» » 

[3] г 
[44] 












Никель 










примечание (ссылка, число, 























































































примеча: ‘ссылка, 
исследованных объектов, количество, г следов И: 
аналитический метод) аналитический метод)" 
. т В тело 1,0Е—2 7% 
у . и уборе ткани (без скелета 5,З3Е—3 Экстраполировано из 96% 21, 1Е—12 Экстраполировано из 28% 
. Аорта <9,0Е—6* 3 5,5Е—6—3,3Е—5 96] (104) сг 6,2Е—4* 
4. Содержимое (кровь) 1,8Е—6—1,3Е—5 ра м я 7,2Е—7* ОЕ 
фа [83] 4,ЗЕ—5* [72] к 
. та (хрусталик) (2) 
„9. Гортань —1 2 
218. берудочно-кишечный тракт ЕЕ Е ее 
1. Пищевод ЗЭ2Е—6—8,8Е—6 ^ 96] (66 
& Ролик < 3.2Е—6—1.9Е—5 [6 т 
17. Тонкий кишечник ВЫ а 
19, Двенадцатиперстная киш- [96] (67) сг 
а 
20. Тощая кишка. 
21. Подвздошная кишка 1 ыы НЫ 
22. Толстый кишечник Сумма 
24. ерхний отдел толстого че 
28. “Во ода бод. н 
`Восходя; я ободочная — —\ 
С 3,6Е—6—5,0Е—5 [96] (31) сг 
ь. 27. ‘оперечная ободочная ^ 4,8 Е-6-—6,7Е-5 По слепой кишке 
28. < 5Е—6—5,4Е—5 Сумма 
$ 27Е—6—30Е—5 ^ 





По сигмовидной кишке 
< 15-6175 96] (108) сг 
| 42) сг 









ме | 
тАЕ418Е9 Ы 
.4. 








54 Кройсносные сосуды (отделяе- 








Е \ Помет 
По крови ЛЕВ 136] (30) ма 
—5* 43] 
Содержимое (кровь) (2900 мл) ЕВ 5.2Е—5—3,6Е—4 | 1,322 172 к 
55. Содер. 5200 млх 1,06 г/мл)) 9'0Е—5 [9] [72 (2) к 
56 К ПЕ (3000 млзХ1,03 тм ®) 7.0Е—5 5Е—5—2,3Е—4 а ы 9,2Е—4 
8 эритроциты (2200 маж!.09 т/м 5% «ЗЕЕ. |8“ 1,626 По крови 
58. “ткинхима капиллярная Е оВееЕ. 6 По крови 
60. Па г 0Е—6—2, 
би. Кровь поротмальная и веноз- | 1.28 Я ` 149, 95] сг 
Лимфатические узлы (выделя- ЕВ <1АЕ-61 76-6 На ое 
64. Лим р мв—6-—7, , 
; `` вмые)* <2.0Е—6% 96] (136) сг 
вой пузырь 8,5Е—6 14Е—3—4,8Е—3 13) г .3Е—3* 72] (2) к 
НЕ {моча «ТЕЗ ЗЕЕ а ее |] Ох 
и в а Е 
. Чечни! <12Е— 4,0) Е 144) сг . 
И очная желе Е = аа Мы: ее | Шо: 
75. Поджел: "185, 64Е-7—168 6 96 Е 
ы <8,8Е—7 < 9'9Е—6—1, 72) сг 1,9Е—4 
< и Пти нательная железа < ЗЕ—5% бе 6646 О 119Е—5* ю крови 
^ 80, Селезенка 2)" Е НЕ 0 о рем 
-_ В. Семенники ( Е Ев НЕ | с 
84. Сер. (кровь)* "ОЕ—3* . 
‘Содержимое <5, 
в а ткань 1,883 По подкожной клетчатке 
87. Костная альная ткань подкожной клетчатке ь 
88. Кобекулярная = Е | а 
я. Красный костный в - а. аи о хрящу 
е ый = , 
32; Хрящ икулярная‘ ткань ске- | 1,984 . ть 
93. `Периарт! ТЛЕ—4 д 
я . ь . 
Сиелинительная тканинительная 3'3Е—4 а 196} (60) сг р Я 
ра Отделяемая е Е_6* < (129) г Е Е По мозгу 
ИТ ткамь «Е Е-5 ЗЕ | 9,29) . ме |2 > 
103. Трахея я нервная система 24 ЕЕ 5 я 2,0Е—5 
106. Таль ня 39885 Ев рых 
107. Моз й мозг (пол <1,2Е— <2иЕ—Т< 3 
Большо! 96] (21) сг 
10. НЯ табн Е 9.0Е—7-—3,6Е—6 аоа 
В Сотбмозговая жидкость <1,2Е—6* 


‚6 
р Щитовидная железа р 
115. Язык 















—ыы—=—«Э„Ада—Ч„—А/’„’’/’ЗАА——а————_—————————д—д—д—Ш—Ш—б————- 
: Ниобий 


Никель 


Орган или ткань 











количество, г 


80% интервал, г 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


количество, Г 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 





1. Все тело 
2. Все мягкие ткани (без скелета 
и зубов) 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь) 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
-9. Гортань 
18. Желудочно-кишечный 
(ЖКТ) 
11. Пищевод 
13. Желудок 
15. Кишечник 
Те, Тонкий кишечник 
19. Двенадцатиперстная киш- 
ка 
-20. Тощая кишка у 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел 
кишечника 
28. Восходящая ободочная и 
слепая кишка 
27. Поперечная 
кишка - 
28. Нижний отдел толстого ки- 
шечника 
30. Нисходящая 
кишка . 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 
33. Желчный пузырь 
38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 
3$. Подкожная _ клетчатка 
дермис) 
40. Другая отделяемая ткань 
Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 
АТ. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентин 


5\. Кожа 
5%. Эпидермие 


тракт 


толстого 


ободочная 


ободочная 


(гипо- 


я - 
В’АРЕЯЕИВеные сосуль ботлеляе 





Е № 


5,3823 — 


<9,0Е—6* 
5,4Е—6* 
1,5Е—4* 


<5,4Е—6*` 
9,4Е—5* 


<2,2Е—6 
<6,1Е—6 
8,5Е—5 
3,5Е—5 
2,8Е—6 


<1,4Е—5 
1,7Е—5 
4,1Е—5 
2,5Е—5 
1,1Е—5 
1,4Е—5 
1,6Е—5 
8,7Е—6 
5,ОЕ—б6 
2,2Е—6 
8,2Е—7* 
5,2Е—4 
2, 3ЗЕ—4* 

2 1Е—4* 


3,0Е—5 
4,4Е—7* 


9,5Е.-4* 


254 онь) (2900 мл) РЕ 
АН ЗЕЯ 
7 Улазма (8000. млЖ1.08 им) ЕН 
58° „Эритроциты (2200 млХ1,.09 г/мл) Ри 
м има #капиллярная <8,5Е—5 
7$ у 2=_к 


“ птпрвЕ И бРОНХИ 


5,2Е 53,6 Е 4 


<5,5Е _б—З,3ЗЕ—5 
1,8Е—6—1,3Е—5 


<2,2Е 6—1 ,2Е—5 
<4,2Е5—3,7Е—4 


<21Е—6—8,8Еб ^ 


<3,2Е—6—1,9Е—5 

3,6Е 5—З,4Е—4 
<2,3Е—5—1,4Е—4 
<2,2Е—6—7,8Е—6 


<9,9Е—5—1,9Е—5 
<1/0Е—5—9/8Е—5 
1'ЗЕ-5—1'7Е—4 
84Е—6—1/2Е—4 
3,6Е-6—5,0Е—5 
^ 4,8Е—6—6,7Е—5 
<5ЛЕ-6—5,4Е—5 
<2,7Е—6—3,0Е—5 
<1,5Е—6—1,7Е—5 
9,3Е—7—8,0Е—6 
116Е—7—4'ЗЕ—6 
14Е—4—1'5Е—3 
6,0Е—5—6,4Е—4 


6,0Е—5—7,0Е—4 
8,0Е—6—8,5Е—5 


1,93Е—4—3,3Е_З 


4,5Е-Б—2,ЗЕ—4 


—2.9Е—5—2,0Е—4- 


4.0Е-б—2,8Е—б 


21, 1Е—1? 


6,2Е—4* 
7,26—7* 
4,ЗЕ—5* 


Экстраполировано из 96% 


[96] (104) сг 
По крови 
[83] 


[96] (50) сг 
Сумма 


[96] (66) сг 
[96] (130) сг 
Сумма 

[96 (67) сг 
[96] (102) сг 
[96] (84) сг 


Сумма 
» 


[96] (31) сг 

По слепой кишке 
Сумма 

По сигмовидной кишке 
[96] (108) сг 

[96]. (42) сг 

[95] (36) сг 

Сумма 

[49, 95] (34) сг 

[96] (сальник) (75) сг 


По подкожной клетчатке 
[49, 95] (8) сг 


2,6Е—2 
1,3Е—2* 


8,5Е—3* 
1,7Е—3 


[96] (22) сг 





1.,3=—2 


э 
Сумма ы 
[951 (141) сг э.2=— 


По крови 


1,6=—6 


Экстраполировано из 28% 


[72] (2) к 
По крови 
[72] к 


Сумма` 


[72] к 
По подкожной клетчатке 
» » » 


хе «рожа 
>» Хх ма 
72 к 
\12\ < ® 
ло хрозм 






53. Дерма Е 
54. ты сосуды (отделяе- 
мые. 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56 Кровь (5200 млЖ1,06 т/мл)) 
57. Плазма (3000 млжЖ1,03 г/мл) 
58 Эритроциты (2200 млх!1,09 г/мл) 
56. легкие 
60. Поренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
- ная) 
64. Лимфатические узлы (выделя- 
емые)* 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень к 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
80. Селезенка 
. 83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
30. Красный костный мозг 


91. елтый » » 

92. _Хрящ ` 

93. Периартикулярная’ ткань ске- 
лета 


98. Соединительная ткань 

103. Отделяемая соединительная 
ткань 

103. Трахея 

106. Центральная нервная система 

107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 

109. Мозжечок 

110. — Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 

114. Щитовидная железа ' 

115. Язык 


8,7Е—5* 
1,6Е—4 
9,0Е—5 
7,0Е—5 
4,7Е—5* 
<3,5Е—5 


1,2Е—5 
5,0Е—5* 
<2,0Е—6* 


4,0Е—5 
2,3Е—4 
1,93Е—4 


71Е—4 
3.3Е—4* 


1,0Е 6* 
<11Е—4* 
<1,1Е—4 
<9,8Е—5 
<1,2Е—5 
<2,4Е—6 


<1,2Е—6* 
2,2Е—5* 


1.5Е—4—Зз,.З3Е_з 


5,2Е5—3,6Е—4 


4,5ЕБ—2,3Е—4 
<2,9Е—5—2,0Е—4 к 


4,0Е—6—2,8Е—6_ 


<!,4Е—6—7,7Е—б 


<1,4Е -З—4,8Е—З 
<3,6Е-7Т— 5,2Е—6 
< 9,9Е5—3,1Е—4 
<4,0Е-6—1,3Е—5 
<1,6Е-Б—4,3Е—5 
<6,4Е—7—1,6Е—б 
<9,9Е—6—1,5Е—5 
<1,6Е-б—6,4Е—б6 
<1,4Е—5—0,9Е—4 
3,71Е—6—2,6Е—5 
<31Е—3—1,1Е—2 


11Е—5—1,1Е—4 
<5,5Е—5—8,2Е—4 ` 


<8,4Е—7—3,3Е—6 


<9,8Е 5 — < 1.7Е-4 
< 8,5Е 5 — < 1,5Е—4 
<11Е—5—<1,8Е—5 
<2,1Е—7Т—< 3,6 Е—6 


9,0Е—7—3,6Е—6 


РС Ва: 


1961 ‹22>) сг 


По крови 


Сумма 
[96] (141) сг 


По крови 
[49, 95] сг 


[96] (110) сг 
[99,] 100 сг 
[96] (136) сг 
[96] (13) сг 
[96] (148) сг 
[96] (139) сг 
[96] (144) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143)`сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг 
По крови 
[50, 97] (91) сг 


По подкожной клетчатке 
[50, 97] (68) сг 


По хрящу 

} » » 

» » 

[96] (60) сг 
[96] (129) сг 
По мозгу 

» » 

» » 

[96] (21!) сг 


[49, 95] (2) ег 


1,8Е—3 


9,5Е—4* 
9,5Е—4 
8,3Е—4 
1,0Е—4 
2,0Е—5 


По крови 
[36] (31) ма 


[72] к 
[72] (2) к 


По крови 


[72] (2) к 
[72] (2) к 
[72] (2) к 


[72] (2) к 
[72] (2) к 
[72] (2) к 
По крови 


По подкожной клетчатке 


[72] (2) к 
По мозгу 
» » 
» » 
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Орган или ткань 













Олово 





1; Все тело 
се мягк! 
3. * бов) 
; Аорта 
од. 
ержимое (кровь) 







не ткани (без скелета 


5. Волос 
О Гипофиз 
; Глаз (хрусталик) (2) 


6 ` дортань 

















‘елудочно- 
й ол 'о-кишечный 
‚№: Пищевод 
15; 
47. 
ге и кишечник 
ы кииалцатиперстная 
па 
2 дошн. 
22. толстый кишеи ша 
верхний отдел то; 
‘ходяща: 
.. О т я о бодочная и 
оперечная, 
т нкИшка 
ижний — отдел 
2 кишечника ВЫ 


40. 
а 
. В 
в 





< 





ободочная 


дермис) 
ругая отд 
ежуточна; 





55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖ!1.06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 


58. Эритроциты (2200 млХ 
х 1,00 г/мл) 


59. Легкие 

60, Паренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи 

61. "Кровь артернальная+ венозная 

64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые) 

67. Мочевой пузырь 

68. Содержимое (моча) 

70. Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) `^ 

74. Печень 

75. Поджелудочная железа, 

77, Почки 

78. Предстательная железа 

82. Селезенка 

83. Семенники (2) 

84. Сердце 

85. Содержимое (кровь) 

86. Скелет 

87. Костная ткань 

88.  Кортикальная ткань 

89. Трабекулярная * 

90. Красный костный мозг 


91. Желтый » > 

92. Хрящ 

93. Пернартикулярная ткань ске- 
лета 

98. Соединительная ткань 

102. Отделяемая соединительная 
ткань 

103. Трахея 

106. Центральная нервная система 

107. Мозг 

108 Большой мозг (полушария) 

109. Мозжечок 


110. Мозговой ствол 
112, Спинномозговая 
114. Щитовидная железа 
115. Язык 


жидкость 


































2,8Е—4* 
2,3Е—4 


5,2Е—5 
2,3Е—4* 





ТИЕ—5 
<1,5Е—4 
<1,2Е—4 


<4ЛЕ—4 
<22Е—4 



































8.5Е—6—7.5Е—5 


ЗЗ4Е-61 ЗЕ 
режу в 





НЕЕ 
4-58 -3 
21Е-5—5.88—4 
3,5 —5—9,6Е—4 
ЭВ 6 ЗЕ-4 


4.9Е=6—21Е-4 













7.5Е—5—2,0Е—3 


4.5Е5—1, 
ах в 


6,9Е—5—6,9Е—4 


<1,3Е—6—21Е—5 


<1,4Е-З—ЗИЕ—3 
1,4Е—7—3,8Е—6 
1.5Е—4—7Е-3 
< 4,5Е-6—2,8Е—5 
1,9Е—5—1,6Е^4 
<7.0Е-7—МЕ-5 
1,2Е—5—8,6Е—5 
<ИЛЕ—6—1,2Е-5 
<1Е—5-—7, 5 





<7,5Е-3—1,8Е—2 


1,3Е—5—3,4Е—4 
ЗАЕ-5—6ЛЕ—4 


1,0Е—6—9АЕ—8 


<9.8Е-5—<Е-— 
<85Е—5—< 58-4 
=1Е-5—<1,8Е—5 
Ев <3.6Е—6 
29.6Е-7—МЕ—5 












исследованных 


| примечание (ссылка, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 97% 


196] (105) 
По кров < 








[961 (50) 

096 (50) сг 
[96] (68) сг 
[961 (1 
8 я 

> 

196] (68) сг 
| (104) сг 


96) 
96] (84) сг 
Сумма 

> 














[96] (31) сг 

По слепой кишке 
Сумма 

По сигмовидной кишке 
В: 

Сумма 

149, 95] (34) сг 

[96] (сальник) (74) 


о 
19, За ной клетчатке 


По крови 
19} 

[32] (43) рф 
Разница 


Сумма 
[96] (140) сг 


По крови 
[49, 95] сг 


[96] (112) сг 
[108, 101] г 
[96] (137) сг 
[96] (15) сг 
[96] (150) сг 
[96] (139) сг 
[96] (145) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг. 
[96] (140) ег 
По крови 

[50, 97] (91) 





По подкожной клетчатке 
[50, 97] (68) сг 
По хрящу 


Ге 
КС 


[96] (60) сг 


По мозгу 
[96] (129) сг 
По мозгу 
По мозгу 
По мозгу, 


№ (21 сг 
49. 95] (2) сг 














Радий 





примечан 
селение (ссылка, число 


ых. 
аналитический методу" 







































4,7Е— 
1? | Экстраполировано из 824; 
>2АЕ-18* 
4Е—13' По кишечнику 
ВЕ | №21 х 
и ео кишечнику 
з 
6,8Е—14 
там |* 5 
8954 ; 
5,0Е—14 Е * 
24-м |, 
ь 
3,9Е—14 > 
5 
зае-м |, 
‚ 










2,2Е—14 


1,2Е—14 
4,8Е—15 


1,.5Е—12 









132] рф 


7,5Е—13* 
По жиро, 

50Е—18* нь 

в0в-м |? > » 
а 





Животные 


14Е-12* | 42] (10) рх 
З2Е—18* | 42] (0-рх 
ЗЛЕ-М® | 142] (1) рх 
18Е—4* |142] (1) рх 
4,2Е—15* [42] (1!) рх 
22Е—14* | [42] (0) рх 
ЗлЕ—И* | 42] (1) рх 
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Орган или ткань 


количество, 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 








количество, 
г 


Радий 
- Олово 


о 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


о, 
а а аналитический метод) 
С —— 
З1Е—И 


Г. Все тело 
2. Все мягкие ткани (без скелета 
и зубов) р 
3. Аорта 
4. Содержимое (кровь 
5. Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 
16. Желудочно-кишечный 
(ЖКТ) 
11. Пищевод 
‚ 12. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 
19. Двенадцатиперстная 
кишка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел 
кишечника 
26. Восходящая ободочная и 
слепая кишки 
27. Поперечная 
кишка 
28. Нижний 
кишечника 
36. Нисходящая 
кишка 
ЭГ. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 
33. Желчный пузырь 
38. Жировая ткань (см. скелет’ для 
костного мозга) 
33. Подкожная клетчатка 
дермис) 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 
47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентин 
51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма 
5А. Кровеносные 
мые) 


тракт 


толстого 


ободочная 


отдел толстого 


ободочная 


(гипо- 


са г 
ры, 
а лед (СЯО ‘ве, 67.9 Ам. 
о гыг СРР пел 


2 2 
_ да Хелине. ‚лед ркатИЛЛЯРНАЯ 


2 арен, 


:я ДИ М НИР", РТ 


сосуды (отделяе- 


<1,7Е—2 
5,8Е—3 
1.8Е—5* 8,5Е—6—7,5Е—5 
2,3Е—5 
6,2Е—6* <3.4Е-б—1,ЗЕ—5 
4,83Е—4* 2,0Е—5—3,2ЕЗ 
6,4Е—6 <2,3Е-6—3,3Е—5 
1,8Е—5 <5,4Е—6—7,8Е—5 
4,5Е—4 1,2Е—5—3,1Е—З 
2,4Е—4 5,8Е—-5—1,2Е—3 
1,2Е—5 2,4Е—6—6,6Е 5 
8,1Е—5 1,9Е-5—2,8Е—4 
1АЕ—4 3,3Е—5—7,6Е—4 
1,9Е—4 5,3Е—5—1,6Е—З 
1,5Е—5 4,9Е—5—1,3Е—3 
6,3Е—5 21Е—5—5,8Е—4 
11Е—4 3,5Е-Б—9,6Е—4 
5,0Е—5 8,3Е—6—3,6Е—4 
2,7Е—5 4,9Е—6—2,1Е—4 
1,5Е—5 2,7Е6—1,0Е—4 
8,0Е—6, 9,3Е—7—6,7Е—5 
2,0Е—6 3,5Е-7—9,2Е—6 
7,0Е—4 1,5Е-Б—З,8Е—З 
4,1Е—4* 7,5Е—5—2,0Е—3 
1,5Е—4* 4,5Е—5—1,1Е—З 
а 1,0Е—5—2,6Е—4 
4,18—4* 1,3Е—4—1,5Е—3 


Экстраполировано из 97% 


[96] (105) сг 
По крови 


[96] (50) сг 
Сумма 


[96] (68) сг 
[96] (131) сг 
Сумма 

ри 
[96] (68) сг 
[96] (104) сг 
[96] (84) сг 


Сумма 
» 


[96] (31) сг 

По слепой кишке 
Сумма 

По сигмовидной кишке 
[96] (109) сг 

[96]. (42) сг 

[95] (36) сг 

Сумма 

[49, 95] (34) сг 

[96] (сальник) (74) 


По подкожной клетчатке 
[49, 95] (9) сг 


[96] (22) сг 


ты 
[321 <43> р 


Разинне 
сумма 

[961 ‹140> «г 
По крови 
[49, 95] сг 


4,7Е—12 


>2,4Е—13* 


2,4Е—13 
"БЕЗ 
1'.4Е—14 
6,86 М 
7.2Е—14 
8'9Е—14 
5'0Е—14 
2Е—М 
3,9Е—14 
3,8Е—[ 
2,2Е—№4 


1,2Е—14 
4,3Е—15 


1,5Е—12 
7,5Е—13* 


5,0Е—13* 
8,0Е—14 


З1Е—13* 


Экстраполировано из 82% 


По кишечнику 


[42] рх 
По кишечнику 
» » 
» » 
>. » 
» » 
» » 
> > 
» » 
> » 
» » 
> » 
» » 
[32] рф 
По жировой ткани 
» » » 
- » 
[5] 


[42] (11) рх 








|, 
ь 


$ 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млж!, 06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млж1,03 г/мл) 


58. нЕ (2200 млхХ 
Х1,09 г/мл) 


59. Легкие 


60.  Паренхима-капиллярная | 
кровь и бронхи 


51. Кровь артернальная-+ венозная 


64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые)* 


67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
76. Мышцы (скелетные) . 
7!1. Надпочечники (2) ^ 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа. 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » > 
92. Хрящ 
93. Периартикулярная ткань ске- 
лета 


98. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная 
ткань 


103. Трахея 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108. Большой мозг (полушария) 
109. Мозжечок ы 


110. Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 

115. Язык 


7ТЛЕ—5 
<1,5Е—4 
<1,2Е—4 


<4,7Е—4 
<2,2Е—4* 


2,2Е—6* 
<1,1Е—4* 
<11Е—4 


^ <9,8Е—5 


<1,2Е—5 
<2,4Е—6 


3,4Е—6* 
8,4Е—6* 


6,9Е—5—6,9Е—4 


<1,8Е—6—2,1Е—5 


«МЕ-З-ЗЛЕ—З 
1,4Е—7—3,8Е—6 
1,5Е—4—17Е-3 
<4,5Е-6—2,8Е—5 
1,9Е—5—1,6Е^ 
<7,0Е-7-1ЛЕ-5 

1,28—5—8,6Е—5 
<иЕ-—6—1,2Е-5 
<Е—5—7,6Е—5 


<7,5Е-З—1,8Е—2 


1,3Е—5—3,4Е—4 
84Е—5—61Е—4 


1,0Е—6—9,4Е—6 


< 9,8Е-5—<7Е—4 
<8,5Е—5—<1,5Е—4 


<ИЕ-5—<1,8Е—5 _ 


<2,1Е—б—<3,6Е—б 
< 9,6Е—7—1,1Е—5 


По крови 
[9] 

[32] (43) рф 
Разница 


6,2Е—17 Животные 


`Сумма 
[96] (140) сг 


По крови 
[49, 95] сг 


[96] (112) сг 
[106, 101] ст ы 
[96] (137) сг 
[96] (15) сг 
[96] (150) сг 
[96] (139) сг 
[96] (145) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг 
По крови 

[50, 97] (91) 


14Е—12* | [42] (11) рх 


3,2Е—13* [42] (11)-рх 


3,7Е—14* | [42] (11) рх 
1,8Е—М* 
4,2Е—15* 
2,2Е—14* 


[42] (11) рх 
[42] (11) рх 
[42] (11) рх 


2,7Е—11* [42] (11) рх 


По подкожной клетчатке 
[50, 97] (68) сг г 
По хрящу 'з 


» » 
ира 


[96] (60) сг 


По мозгу : За 
[96] (129) сг и; 
По мозгу м 
По мозгу 


По мозгу 
[96] (21) ег О К. 
[49, 95] (2) сг ты “в 


Е Е ВОИНЫ 12 ООН ОВО ар 
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® тканн (без скелета 


‘одержн; 
е мое (кровь) 
. бстудочно-кищечный 


Тонкнй кишеч 
ник 
Двенадцатиперстная 





отдел толстого ки- 







слепая киа бодочная и 












Содержнмое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 

57. Плазма (3000 млЖ1.03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млх 


60. Паренхима+капиллярная 
кровь и бронхи 

Кровь артериальная венозная 
фатические узлы (выделяе- 


67. Мочевой пузырь 

58. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 


75. Поджелудочная железа 


78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 


85. Содержимое (кровь) 


87. Костная ткань 
Кортикальная ткань 
Трабекулярная 
90. Красный костный мозг 


93. Периартикулярная ткань ске- 


98. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная 


106. Центральная нервная система 
Большой мозг (полушария) 


Мозговой ствол 
Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 


$18 










РУубндий 































(ссылка, число 
исследованных Объектов, | Количество, а 
ы ил" метод) г 80% интервал, г | и 
сследованны; 
за — аналитической 
раполировано из 81% ЧЕ 
: С 2—19 
По крови 
151 1800) на рэ 
. 1109] (4) пс 
о крови 
5,6Е—З* 
4,4Е—5 т 
Сумм. НЕ 
а. НЕ 190, 91] (20) ег 
о тонко: ов Ге 
му кишечнику. 2,6Е—4 о му 
> 
— : о По тонкому кишечнику 
МЫ (14) х Е т 
© толстому кишечнику = р : 
> сигмовидной кишке 
5,4Е-4 я : 
7,2Е—4 . : 
9,6Е—4 ь а 
5,4Е—4 Е : 
о: = ы 
Сумма 
» 






145] (0х. 






По крови Е 


[34] на 42 то крови 


\э\ 
















ГИ Е Разиица 
39 т2в—2 о 
Сумма НЫ 





















[45] (23) х 8,2Е—3 5ЮЕ—3—1,8Е 1108] (14) ег 

По крови 1,0Е—3 По крови 
1109] (1) пе 

[45] (22) х [109] (4) пс 
108} (1 

[45] (29) х 5,5Е—2* 3.3Е—2—1,7В. о о 

[45] 4,4Е—3* 1,83 Е-3—2,3Е [108] (12) сг 





45] (9) я 27в—3* 4—3 БЕ 





[108] (13) сг 
[90, 91] (15) сг 










Вх э5Е—3* 1АЕ-ЗАБЛЕ О 
[90, 91] (32) 

148] (25) х- 4.9Е—4* З0Е-4—12Е1 т и о 

я 78 =9° По крови 





21Е—1* 















190, 91] (16) сг 
По мозгу 

[108] (14) сг 
По мозгу 
‚> 


м 
[108] (1) сг 





м ИЕ З.0Е—2 2,3Е-3—2 














[58] (4) на. 














Экстраполировано из 64%, 





[109] (4) ребро пе 
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Орган или ткань 


. Все тело 

Все мягкие ткани (без скелета 

и зубов) к 

. Аорта 

Содержимое (кровь) 

. Волосы 

. Гипофиз 

. Глаз (хрусталик) (2) 

Гортань 

10. Желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ) 

И. Пищевод 

13. Желудок 

15. Кишечник 

17. Тонкий кишечник 


Зохольс > 


19, Двенадцатиперстная 
кишка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого ки- 
шечника 
26. Восходящая ободочная н 
слепая кишки 
27. Поперечная ободочная 
кишка 
28. Нижний отдел толстого 
кишечника 
36. Нисходящая ободочная 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь 
Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 

Подкожная клетчатка (гипо- 
дермис) 
Другая отделяемая ткань 

41. Межуточная ткань Г 

46. Вилочковая железа 

47. Зубы (32) 

48. Эмаль 

49. Дентин 

т тожа 
ь. пидермис 
53 Пере 


54. Хровеносные сосуды (отделяе- 


мые` 


27 о Гртяам (СЯО вт, гУШ 


= < хмель (кусать / СРЮЕЖ? вит 
РЯ Арера ЕР ЛИ. 6 Им 
_ дя „Эрипронить (2200 ма 


1,2Е—6* 
1,2Е—4* 


ижевя 
2.5Е—5 
2,.0Е—6 
/‚ ГЕ 5. 


аналитический метод) 


Экстраполировано из 81% 


По крови 
[15] (800) на 


Сумма 
[45] (13) х 
По тонкому кишечнику 


» » о » 


» » » 
[45] (14) х 
По толстому кишечнику 


» » » 
” 

» » » 

» » » 


» » » 

» » .*»% 
Сумма 

[45] (1) х 

По подкожной клетчатке 
» » » 


172 кроты 
/34] па 
[347 
[347 


количество, 


г 


6,8 Е—1 
4.781 


2,9Е—4* 
4,7Е—4* 


5,6Е—З* 


4,4Е—5 
5,4Е—4 
5,0Е—З 
2,8Е—З 
2,6Е—4 


1,2Е—3 
1,3Е—3 
2,2Е—3 
1,3Е 3 
5,4Е—4 
7,2Е—4 
9,6Е—4 
5,4Е—4 


3,0Е—4 
1,2Е—4 


80% интервал, г 








Ртуть - 
примечание (ссылка, число 


———_—_—_—_—_—_ 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 


исследованных объектов, 
аналитический метод) 


2—19 у 
Экстраполировано из 64% 
[109] (4) пс 
По крови 
Сумма 
[90, 91] (20) сг 
[109] (3) пс 
Сумма 
[109] (3) пе 
По тонкому кишечнику 
%» » » 
» » » 
» сигмовидной кишке 
» » » 
» - » » 
» » » 
» » » 
» » » 
» 





55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млх1,03 г/мл) 


58. Эритроциты (2200 млх 
Х1,09 г/мл) 


59.' Легкие 


60. Паренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи 


61. Кровь артериальная- венозная 


64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые)* 


67. Мочевой пузырь 
58. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень к 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки ы, 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 
89,  Трабекулярная *» 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый » > 

92. Хрящ 

93. Периартикулярная ткань ске- 
лета 


98. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная 
ткань 


103. Трахея 52 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 
109. Мозжечок 

110. Мозговой ‘ствол 

© 112. Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 
115. Язык 


1,4Е—5* 
2,6Е—5 
9,0Е—6 
1,7Е—5 


5,83Е—4* 
5,8Е—4 


2,6Е—6 


4,2Е—3* 
5,4Е—4* 
5,0Е—6* 
8 78—4* 
9,0Е—6* 


4,5Е—5* 
2,48—6* 


1АЕ—4*_ 


1,4Е—4 
1,2Е—4 
1,5Е—5 
3,0Е—6 


3,7Е—6* 









По крови 
[34] на 
[34] 

[34] 







































Сумма 
[45] (23) х 


По крови 


[45] (22) х 


[45] (29) х 
[45] 
[45] (39) 


[45] (22) х 


[45] (25) х 
По крови 


[45] (27) х 
По мозгу 
» » 
» » 


[58] (4) на 


7,58—3* 
1,14Е—2 
2,0Е—3 
1,2Е—2 


8,2Е—3* 
8,2Е—3 


1,0Е—3 


1,0Е—4* 


1,7Е—1* 
1,4Е—5* 
5,5Е—2* 
4,4Е—3* 
2,7Е—3* 
1,3Е—4* 
3,5Е—3* 
70Е—4* 
4,9Е—4* 

1,3Е—3* 
21Е—1* 


2,4Е—4* 
3,6Е—2* 
3,5Е—2 
3,0Е—2 
3,5Е—З 
7,5Е—4 


1,28—4* 


5,0Е3—1,8Е 


3,3ЕЕ?—1,7Е 
1,8Е-З—2,3Е 
1,4Е—3—5,7Е 
1,4Е—3—5,7Е 


3,0Е-4—1,2Е 1 


2,3 Е—3—2 


» » 
[108] (1) сг 


По крови 
19) 
Разница 


19] 


Сумма 
[108] (14) сг 


По крови 
[109] (1) пс 


[109] (4) пс 
[108] (1) сг 
[108] (14) сг 
[108] (12) сг 
[108] (13) сг 
[90, 91] (15) сг 
[108] (14) сг 
[90, 91] (32) сг 
[108] (12) сг 
По крови 
[109] (4) ребро пс 


[90, 91] (16) сг 
По мозгу 

[108] (14) сг 
По мозгу 

» » 
















8 









Орган или ткань 8 





количество, 
г 






а тело 
< Мягкие ткани (без скелета 










воздержимое (кровь) 


Гипофиз 
Глаз (хрусталик) (2) 





Ретотьь в 


Кишечиик 
Тонкий кишечник 
Двенадцатиперстная 
Ей кишка 
ы я кишка 
22” Толоой оная кишка 
24. Верхний шечник 

















28. ета. ь- толстого 
о 
те аи 
за. а толстого 
зи. аи ободочная 
дная кишка 


Я Пряма: 
и 
, вая ткань 
костного мозга) (29° Скелет для 
‘одкожная 











54. Кровеносные сосуды (отделяе- 
мые) 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл), 
56. Кровь (5200 млж1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) 
58, Эритроциты (2200 млХ 

1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима--капиллярная 

овь и бронхи 

61. Кровь (артериальная и веноз- 


ная) 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые)* 
- `67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 





— 7 Надпочечники (2) 
74, Печень Е 
75. Поджелудочная железа 5.5Е—5% 
77. Почки З4Е—4% 
78. Предстательная железа 1.9Е—6° 
_ 82. Селезенка 6,3Е—5' 
83. Семенники (2) ы 4,5Е—6% 
8 лы мое (кровь) : ЕВ 
. Содержи: у 
в. скелее ТЕ 
87. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
89. бе и 
. Красный кост! 
о елтый > 4,2Е—5 
. 52Е—4 
#. рян& ртикулярная лкань ске-| -4.3Е—4 
ета 
ь 1,6Е—3, 
‘98. Соединительная они а 


102. Отделяемая 
ткань 


. Трахея 
1 Центральная нервная система 


107. МЗ" шой” мозг (полушария) 


109. Мое я 
Мозговой ст 
1 Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 
115. Язык 
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80% интервал, г 








3,83Е—5—5,5Е-4 


5.0Е—6—21Е— 
ЧЕ Е 


ЕВЕ 
Е 

„ЗЕ—5—1,7Е-4 
ВАЕ—6—1,2Е—4 


4Е—6—4,9Е—5 
54Е—6—6,5Е—5 
4,9Е—6—54Е—5 
27Е—6—2,8Е—5 
15Е—6—1,5Е— 

ТЕТЕ 


3,0Е—7—6.2Е—6 
22 .6Е—3 





9,2Е-5—8,6Е—4 


^ 1.8Е—6—1,3Е—5 


< 1.5Е—3—5.9Е—3 
50Е—7—12Е—5 
ЗЕ-3 
— 








„4 
<6,4Е—7—21Е—5 
ЗЕ—5—2,5Е—4 
4,8Е—2—17Е—1 


2ЛЕ—5—1,6Е—4 
<1,3Е—4—2,6Е—3 


2ИЕ—6—2,71Е—5 
<9,3Е-5—9,9Е—4 
<8.5Е—5—8.7Е—4 
АЕБ Е- 
=21Е—6—2Е—5 
1,6Е—6—1,0Е—5 








примечание 
число иселедоанных 


ектов, 
аналитический метод) 


бкстраполировано из 


[96] (105) сг 


По 
ея 








[96 
[В ый (50) сг 


[96] (68 
[96 = 
Сумма 


» 
[96] (68) сг 


96] (104: 
| (84) т 
Сумма 





[96] (31) сг 


По слепой кишке 







Сумма 


По сигмовидной 


[961 (109) 
сг 
96] (42) 
| Е 
ма 


а 


[96] (141) сг 
По крови 
[49, 95] 


96] (112) сг 
99, сг 


Па подкожной клет- 
чатке. 


150, 971 (68) сг 
По хрящу 
Ри 
ке 

196] (60) сг 
[96] (129) сг 
По мозгу 
зи. 
я 


96] (21) сг 
51, 95] (2) сг 





















количество, 
г 






1ЗЕ—2 





З,8В—5* 
2ЛЕ-7 


2.2Е—4* 


1.3Е—4 
ТЛЕ-4 


67Е—5 


80% интервал, 
г 



















примечание 
число иссл. о, 


тов, 
аналитический метод) 


истраполировано из 


По крови 


По тонкой кишке 
а > 


По тонкой 
у ом 


По тонкой кишке 












По крови 
\2\ (216) фм 







Сумма 
[791 (7) 
Па крови 






























| [79] 


| (7) 
79] (3) 
[79 


" й 
79] (1) 
В 5) 


о крови 





оО 











Селен 












































Е Свинец 
5 о ее № ИИ 
Е . примечание (ссылка, примечание (ссылка, 
Орган или ткань 5 количество, т число исследованных | количество, |80% интервал, | число исследованных ' 
г 80% интервал, г . объектов, г г объектов, 
аналитический метод) аналитический метод) 
1. Все тело 1,2Е—1 
я и зубов ткани (без скелета 11Е—2 оао из 1,3Е—2 Овнов из 
. Аорта 2,2Е—4* —5—5,5Е— 
аня ЗЖАНИМ 49 _5* 3,8Е—5—5,5Е 4 [96] (105) сг и ь 
ЕАО В По крови 3,8Е—5 1 По крови 
6. Гипофиз : И 21Е—7 
ы Гиз {хрусталик) (2) Е: 
. Гортань 5,4Е—5* СР 2 
т Желудонио-кишочный их т } о а сг ПРА 9 тонкой кишке 
’ › В 5 » ъ» 
1. Пищевод 3,6Е— 6 <2,2Е—6—2,0Е—5 
: , ‚ —2,0Е— 96] (68) сг 
то лок, р РЕ |9 
мы ВАЕ—5 ОЕ Е а 1,8Е—4 п 
в венадцатиперстная Зее } а, м о тонкой 
— ишка ер 1,3Е—5 2,8 Е-б—3,2Е—5 196] (68) сг Г1Е—4 [79] (3). мике 
, ощая кишка 
21. Подвздошная кишка я о [96] (104) сг 
22. Толстый кишечник 4’6Е—5 Г 5 ЬЗЕ—4 [96], (84) сг 
24. Верхний отдел толстого 3 ты ИИ Сумма 
кишечника а 84Е—6—1,2Е—4 > 6,7Е—5 ’| По тонкой р 
28. Восходящая ободочная 14Е— 6 р 
м к слепая кишки ЕО 4/1Е—6—4,9Е—5 [96] (31) сг 
, опереч 
И риоя 19Е—5 5,4Е—6—6,5Е—5 По слепой кишке 
28. Нижний отдел с ы 
3% кишечника Е а 4,9Е—6—5,4Е—5 Сумма 
р Нисходящая ободочная № 
р с: 6,8Е—б6 2,7Е—6—2,8Е—5 По сигмовидной 
. ная кишка кишке 
32. ‘Прямая кищка ен 5Е—6—1,5Е—5 [96] 09) сг 
Е Желчный пузырь о» м ПЕ [96] (42) сг 
ировая ткань (см. а —7—6,2Е—6 
жоетного мозга) и. 6,0Е—4 2,2Е-—4—3 ›6Е—3 Оо и 
3. Подкожная клетчатка (гипо- 24 * 
дермис) ‚4Е—4 1,2Е4—9,0Е—4 [49, 95] (34) сг 
ня Друтая отделяемая ткань 2.8Е—4* 65Е—5 : Е 
уточная ткань 3.2Е—5 ЕВ НЕ [96] (сальник) (74) сг 
п 
й За ЕН Ее о оожной клет- 
В 2 [49, 95] (9) сг 





Жожа $ 
8,08 —4* 21Е—4—2.5Е_З а 


- 


о холма 
\2\ «Ло» &5л^ 





5“ р оранаетия сосуды (отделяе- 
5я Содержимое Ро И мл) Ей 


56; Кровь (5200 млХ/,06 г/м. 











‚ Содержимое (кровь) (2900 мл) 
# Кровь (5200 млх 1,06 г/мл)_ 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млХ 
Ж1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые)* 


` `67. Мочевой пузырь 


31$ 


68. Содержимое (моча) 
76. Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) 

74. Печень 

75. Поджелудочная железа 
77. Почки 

78. Предстательная железа 


_ 82. Селезенка 


83. Семенники (2) 5 

84. Сердце 

85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 

87. Костная ткань 

88.  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый » » 

92. Хрящ — 

93. Периартикулярная ткань ске- 
лета 


98. Соединительная ткань 

102. Отделяемая соединительная 
ткань 

103. Трахея 


106. Центральная нервная система 
1 Мозг 


Большой мозг (полушария 
109. — Мозжечок ви 
110. — Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 

115, Язык 


54. Кровеносныв сосуды (отделяе- 
мые. 


7,6Е—4* 


4,2Е—5 


5,2Е—4 
-4,ЗЕ—4 


1,6Е—З 
7,6Е—4* 


7,3Е—6* 
14Е—4* 
1,4Е—4 
1,2Е—4 
1,58—5 
3,0Е—6 


2,4Е—6 
3,5Е—б* 


ЛЕ 2 ъЕз 


9,2Е—5—8,6Е—4 


^ 1,8 Е—6—1,3ЗЕ—5 
<1,5Е—3—5,9Е—3 


1,8Е—5—2,5Е—4 
1.1Е—6—1,1Е—5 
<1,2Е 5 —6,0Е—5 


4,8Е—2—1,7Е—1 


21Е—5—1,6Е—4 
<1,3Е—4—2,6ЕЗ 


2,1Е—6—2,7Е—5 


<9,8Е5—9,9Е—4 
<8,5Е—5—87Е_—4. 
<АНЕ--АЛЕ-4 
<21Е—6—21Е—5 


1,6Е—6—1,0Е—5 





| => (22) ско 















6,0Е—4* 
[9] 1,1Е—3 






По крови у 
[2] (210) фм х 









1,8Е—4* 








Сумма Сумма 
[96] (141) сг 8,1Е—5 [79] (7) 
По крови 9,6Е—5 По крови 
[49, 95] 














6] (112) сг 
100] сг [79] 
[791 (7) 


НЯ (3) 
79] (6) 


[79] (5) 
а (1) 
79] (5) 





По крови 
[50, 97] (91) сг 


















По подкожной клет- 
чатке 

[50, 97] (68) сг 

По хрящу 

» » 

» » 


[96] (60) сг 


2,9Е—4* 

96] (129 = Сумма 
ыы о 91 (1) 
» » 


» » 


96] (21) сг 
51, 95] (2) сг 















-- 
”” 


918 


1. Все тело 


. Все м: | 
и о ткани (без скелета 


р 
вВолоеожимое (кровь) 


8 Гипофиз 
. Гл. 
9. роза РУСталик) (2) 


18. усдудочно-кишечный 


11. Пищев 
од 5 
3. Желудок 
й Кишечник 
а онкий кише! 
19, Двен: р 
адцати! 
о перстная 
"оЖая кишка 
одвздошная. 
Толстый Ише 
Верхний отдел 
28. виечкика 
ходящая 069; 
27, па слепая кишки тая 
оперечная. ободочная 


3. 
4. 
5. 
6. 


тракт 


20. 
22’ 
24. 





толстого 


ое Вам 
1. а Е“ 
О 
) костного мова скелет для 





смая ткань 


55. Содержимое ( 
56. розь (5200 млх1,06 г/мл, 
57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 
58; Эритроциты (2200 млХ 
Х1,09 г/мл) 
59. Легкие „ 
60. Паренхима+капиллярная 
кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная 

64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые)* - 


- 67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
78. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки ы 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка, 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое 
86. Скелет 
87. Костная ткань й 
88;  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый ‚ * > 


(кровь) 


92. Хрящ 
93:  Периртикулярная ткань ске- 


лета 
98. Соединительная ткань 
102. Отделяемая 

ткань 
103. Трахея 
106. Центральная нер 
107. Мозг 
Больш: 
. — Мозжечок 
110. Мозговой ствол 
112, Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 


115. Язык 


118 





толстого |, 





: Подожиея: клетчатка (гипо. | _ 


овь) (2900 мл) 5. 


соединительная 


вная система 


ой мозг (полушария) 








примечание (с. 
сылка, 

исследованных ка, число 

алитический метод 



















МЕН 
„2Е+2 
Экстраполировано из 95% 7,9Е- 
„ЭЕ—4 
в По крови т 
й 183] Е 
6,9Е—5* 
ы <9,ЗЕ—8* 
Е 
я [19] 
7, 0Е-1 По кишечнику 
=. > > 
ЗЕ! : в Е 
Ен |? ; в 
Е , ; За 
И > . Е 
9,9Е—2 > - ты 
Е } я 1,2Е-7 
и : й 1,6Е—7 
о : Е 1,5Е-7 
5,4Е—2 ы `. мы 
4,6Е—8 


2,2Е—2 
ТЕ 
5,5* 


По кишечнику 





Сумма 
По желтому костному мозгу 


|| 
м А О ы 


мл 


5* 
у: ПО крови 5 
7 |) 6, 

э [о З7Е—4 
Сумма 
157] (0х 


По крови 





6,7Е+1* 
5,2* 


119] 
[57] (2) х 


4,9Е—2* 
5,4Е—1* 
7 Е—1* 
1,78+1* 


1,261 


р 29Е—1* | 


п и 
ТО (по, грудине) (1) х 
1107] р 


2ИЕ—6 


1 57] 

6 [57] . 
4 По хрящу 
501 

;6' 


.‚» 
> 


НЫ По мозгу 
‚4 ° |157 (2) 
1 По мозгу 
р 

> 


> 
6.5Е—4* |1 














Серебро 


80% ‘интервал, г 





<10Е-7—1,8Е—6 


<3.9Е-8—67Е-т 








<4.2Е— 
<! ВЕЕТ 
<1.5Е-7—3:3Е 6—6 
З9Е—7—3,9Е—6 
<1.0Е-7—19Е—6 
45Е—8—8.2Е—7 
$360Е—8—11Е-6 
<8,3Е—8—1,9Е—6 
< 4,5Е-8—11Е—6 
<2,5Е—8—5,8Е—7 
ЗМЕ-8-22Е-7 


«852 
5.0Е—6—1, ти 





<«2ЛЕ—8—2,0Е—7 


<2,8Е—5—1,5Е . 


<8,0Е-—8—9,6] 
< 3ЛЕ—7-3,4Е— 
<1.3Е-8—1,9Е—7 
<2.26—7—1,2Е—6 
<ЗЛЕ—8—2,5Е. 

<2,3Е—7—1,5Е—6 





< 5ЗЕ—7—1Е—5 


<9АЕ—9—2,2Е—7 


<2,.2Е-б—41Е—5 
<2.0Е—6—3.5Е—5 
<2.4Е—1—4,4Е—5 
<4,8Е—8—87Е—7 


<1.6Е-8—2АЕ—6 














примечание (ссыл 
исследованны; ы 
аналитичень объектов, 









Экстраполировано из 93% 


[96] (105) сг. 
По ков ь 
[15] (800) на 


[96] (50) сг 


ие 
68). сг 
[96] (130) 
и ) сг 
[96] (68) сг 

9 < 
Сумма 

> 


96 
96) 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 





Сумма 

По сигмовидной кишке 
[96] (109) сг 

196] (42) сг. 

В] (36) сг 

‘умма 


149, 95] (34) сг 





По крови 
>" 
\э\ 
Фазиица 


Сумма 
196] (139) сг 


По крови 


[96] (112) сг 
{94, 100] сг 
ты (135) сг 
96 


96] (138) сг 
По крови 


По подкожной клетчатке 


[96] (60) сг 


196] (128) сг 
По мозгу 
ах 
‚» 


[96] (20) сг 
[95] (2) сг 











А < а Е ава аа О ИИ О Л 





© Сера 
© Е ОЕ Л ен А ЕЕ о ЗИ о 
"т } Е примечание (ссылка, число 
Орган или ткань количество, примечание (ссылка, число количество, 80% интервал, г исследованных объектов, 
г исследованных объектов, г (1 аналитический метод) 
. аналитический метод) не 
—.—.,.,.‚,.,. 
1. Все тело 1,4Е +2 
2. Все о ткани (без скелета 1,2Е-+-2 Экстраполировано из 95% 7,9Е—4 Экстраполировано из 93% 
и зубов 
ры 1,8Е—7* <10Е—7—1,8Е—6 [96] (105) сг. 
4. Содержимое (кровь). 3,6Е !* По крови 3,4Е—5* По крови 
5. Волосы 8,8Е—1* [83] 6,9Е—5* [15] (800) на 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань <9,3Е—8* <3,9Е-8—6,7Е—7 [96] (50) сг 
16. Желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ) . 1,3* 1,3Е—6* <6,7Е 7—1, 9Е— 5 Сумма 
11. Пищевод - <5,0Е—8 <4,2Е 8—5,0Е—7 [196] (68). сг 
13. Желудок 1,7Е—1 <1,2Е—7 <81Е—8—1,2Е—6 [96] (130) сг 
15. Кишечник 1,1 [19] 1,1Е—6 <5,4Е—7—1,1Е—5 Сумма 
17. Тонкий кишечник 7,0Е—1 По кишечнику 6,8Е—7 <3,7Е-7Т—7,6Е—6 » 
19. Двенадцатиперстная В.В 
кишка ‚бЕ— » » 5.4Е—8 <4,2Е-8—6,0Е 7 96] (68) сг 
20. Тощая кишка 3,/1Е—1 » » 2,8Е—7 <!,9Е—7—3,7Е—6 те пы сг 
21. Подвздошная кишка З,ЗЕ—1 » » 3,ЗЕ—7 <1,5Е-7-33Е—6 [96] (84) 
р ее нЕ ай » » 42Е_7 в еж и 
р ерхни отдел толстого 2,4Е—1 » » ее к К 
: кишечника з 2,9Е. 14. <1,0Е—7—1,9Е—б » 
26, осходящая ободочная ‚9Е— > У Е 
и смелая кишки 9,9Е—2 ы р 1,2Е—7 <45Е-8—8,2Е-7 [96] (31) сг 
27. Поперечная ободочная - 
Е ие ТЕ ы ы 1,6Е—7 <6,0Е—8—1,1Е—6 По слепой кишке 
28. ижний отдел толстого == 
ы = кишечника . ‚ТЕ 2 2 . 1,5Е—7 <8,3Е—8—1,9Е—6 Сумма 
ь исходящая — ободочная хе. 
мя 9,9Е—2 » > 8,1Е—8 <4,5Е-8—1,1Е—6 По сигмовидной кишке 
31. Сигмовидная кишка 5,4Е—2 » » 
32. Прямая кишка 4,6Е—8 <2,5Е 8—5, 8Е—7 [96] (109) сг 
33. Желчный пузырь 2,2Е—2 По кишечнику 18 
38. Жировая ткань (см. скелет для А <1,2Е—8—2,2Е 7 [96] (42) сг 
костного мозга) — 11Е+1 Сумма 7,5Е—8 <2,7Е—8—2,2Е—8 [95] (36) сг 
38. ах клетчатка (гипо- - 2,0Е—5 5,0Е—6—1,5Е—4 Сумма 
дермис 5.5* По желтому костному мозг 
40. Другая отделяемая ткань } УеоЖОЗРУ 1,2Е—5* 3,0Е—6—5,5Е— 
т Е | 1 я й : <3,0Е—6—5,5Е—5 [49, 95] (34) сг 
С о железа 7,28 —1* » > » » т ОЕ 6-21Е—5 [96] (сальник) (74) сг 
48. д 3. 6Е_8 <4,0Е—7—5,8Е—6 По подкожной клетчатке 
49. Дентин [95] (9) сг 
т и 
- Эпидермис 4,1* [571] (1) х 
В евых 2,ЗЕ—5* 5,1Е—6—8,5Е—5 [96] (22) сг. 


54. Кровемосные сосуды (отделяе- 
мые) 





хе «>оэх 














> 

в) (2900 мл) 5,5. р иреня Е я З\ 

РКИ мл. 06 7) ее з7в—4 Мы 
ба а НЫ 7,2 ие 7.6Е—7* “Ваз < 

т хх ил 2,2 Сумма <=6.3Е—7 =5.88—7— 8—6 УВ. 

22 Легкие 1,4 [571 (1) х и Хо ххозм 


бд Плренхима\*капиллярная ВА 





5\. Ххозехосжаиа  сосмлхх ‘отреляе- 
ж®э® :: 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 


56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл, 


57. Плазма (3000 мл 1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млх 


Ж1,09 г/мл) 
59. Легкие 


60. Паренхима-капиллярная 


кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и веноз- 


ная) 


64. Лимфатические узлы (выделяе- 


мые) * 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
76. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 


75. Поджелудочная железа 


77. Почки 


78. Предстательная железа 


82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 


85. Содержимое (кровь) 


86. Скелет 
87. Костная ткань 


88. Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый > 
92. Хрящ 


93: Периартикулярная ткань ске- 


лета 


98. Соединительная ткань 
соединительная 


102. Отделяемая 
ткань 
103. Трахея 


106. Центральная нервная система 


107. Мозг 


108. Большой мозг (полушария) 


109. Мозжечок 
110. Мозговой ствол 


112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 


115. Язык 
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5,5* По крови 
1,0Е-+1 [9] 

р [9] 

7:9 [9] 

и Сумма 
1,4 [57] (Их 
8,0Е—1! по крови 
6,7Е--1* [19] 

5,2* [57] (2) х 
2,9Е—1* [19] 
4,9Е—2* [57] (8) х 
5,48-—1* [57] х 
7,1Е—1* По крови 
1,7Е-+1* 

1,2Е-+1 [107] 

1,1 [57] 

6,6 [57] . 

5,4 По хрящу 
2,0Е-+1 » » 
9,6* » » 
ры По мозгу 
2,4 | [57] (2) 
21 По мозгу 
2,6Е—1 » » 
5,1Е—2 » » 
6,5Е--4* [3] 
1,4Е—1* 


[60] (по грудине) (1) х 


2,1Е—6 


ЗЛЕ—8* 
1,3Е—5* 
1,3Е—5 
11Е—5 
1,4Е—6 
РЕГ 


2,7Е—8* 
(<8,4Е—8)* 





<5,8Е—7Т—З,ТЕ—6 


<«2ЛЕ—8—2,0Е—7 


<2,8Е—Б—1,5Е—4 
<4,6Е—9—1,7Е—7 

2'7Е-6—6,8Е—5 
< 8,0Е—8—9,6Е—7 
<3,1Е—7—3,4Е—6 
<1,3ЗЕ-8—1,9Е—7 
<2,2Е—7—1,2Е—б 
<31Е—8—2,5Е—7 
<2,3Е—7—1,5Е—6 


<5,3Е-7—1,1Е—5 


<29,4Е—9—2,2Е—7 


<2,2Е _б—4,1Е—5 
<2,0Е—б—3,5Е—б 
<2,4Е_7—4,4Е—5 
<4,8Е—8—8,7Е—7 


<!,6Е[8—2,4Е—б 











По крови 
19] 
191 

Разница 





Сумма 
[96] (139) сг 


По крови 


[96] (112) сг 
[94, 100] сг 

[96] (135) сг 
[96] (13) сг 
[96] (148) сг 
[96] (137) сг 
[96] (143) сг 
[96] (48) сг 

[96] (141) сг 


[96] (71) сг 
[96] (138) сг 
По крови 


По подкожной клетчатке 


[96] (60) сг 


[96] (128) сг 
По мозгу 

» » 

» » 


[96] (20) сг 
[95] (2) сг 








. 103. Трахея 


- Все тело 


Все мягкне ткани 
е 
я ани (без скелета 


\орта 

де 

оо (кровь) 
Гипофиз 


Глаз 
О ротьнию 


. фуспудочно-кишечный 






тракт 
Пищевод 
Желудок 
Кишечник 
Тонкий кишечник 


Двенадцати 

ка ерстная 

Тощая кишка 
одвздошна: 

22: Толстый кишенни ка 


24. В отдел т 
ерхний 
д толстого 























28. В. 
осходящая об; 
я и слепая кишки ВЕ 
оперечная. ободочн: 
ао и - 
. НИЙ от) 
ы иика дел толстого 
. исходя 
ы ты щая — ободочная 
в Сигмовидная кишка 


. яма: 

ТЕ Желчны а 
. Жировая ткань (см. скелет 

я ВОГО мозга) г 
. Подкожная клетчатка 

©. ая 

ь ‘ая отделяем: 

Ч БАежуточная ткань а 
- Вилочковая железа 


47. Зубы (32) 
м р о 















(гипо- 


56. Кровь (5200 млЖ1.06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млж1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млХ 
Х1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная 
кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 

64. Лимфатические узлы (выделяе- 

мые) 

67. Мочевой пузырь 

68, Содержимое (моча) 

79, Мышцы (скелетные) 

71. Надпочечники (2) 

74. Печень 

75. Поджелудочная железа 

77. Почки 

78. Предстательная железа 

82. Селезенка 

83. Семенники (2) 

84. Сердце 

85. Содержимое (кровь) 

86. Скелет 

87. Костная ткань 

88. Кортикальная тк: 

89.  Трабекулярная * 

90. Красный костный мозг 

91. Желтый * > 

. Хрящ 

Е  Пармартикулярная лкань ске- 
лета 

‘98. Соединительная 

102. Отделяемая 
ткань 


ань 


ткань 
соединительная 


106. Центральная нервная система 


г 
т а мозг (полушария) 
109. . Мозжечок 
10. Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидко 
114. Щитовидная железа 
. Язык 


сть 











1,83Е—5—1.2Е—4 


4,5Е—6—7,7Е— 
ЕЕ 


7,.5Е—6—7,5Е— 
1ИЕ5—1 Е 
2,2Е—5—1,9Е—4 
1.7Е—5—1,56—4 
7,3Е—6—5,4Е—5 
9,6Е—6—7,2Е-5 
6,3Е—6—7,0Е—5 
3,3Е—6—41Е—5 
1,8Е—6—2.3Е— 
СН 
6,0Е—7—2,2Е— 6 
1,8 Е—4—9,0Е—4 
7.2Е-5—4/1Е—4 


1,83Е—5—З,ЗЕ. 
Ее 


2,3Е-5—1Е—4 


20Е—6—8,6Е—6 


9.2Е—5—1,5Е—3 
4,9Е-8—ТЛЕ—7 
1,6Е—5—94Е—5 








82Е—1—4,5Е—6 
3,6Е-6—2,3Е—5 


1лЕ—1-—5.6Е—1 


12Е—5—Т1Е—5 
ЗЛЕ-4-ТЛЕ—4 


1,5Е—6—1,3Е—5 


1АЕ-5—9.0Е—5 
1.2Е—5—7,8Е—5 
15Е—6—9,6Е—6 
29Е—7—1,9—6 


ал Е—6—4АЕ—б 







99 (108) ег 
о крови 


[82] 
[96] (50) сг 
Сумма 


[96] (65) сг 
[96] (130) 
ВЫ 
> 
196] (67) сг 
196] (130 
96} ты 
Сумма 
> 
[96] (31) сг 
По слепой кишке 
Сумма 
По сигмовидной кишке 
96] (107) 
в ты 
95] (36) сг 
Сумма 
[49, 95] (34) сг 
9 (сальник) (74) сг 


Во поеожлоя клетчатке 





[96] (21) сг 


По крови 


19. 551 
191 
19} 












































Сумма 
196] (141) сг 








По крови 


1961 (110) сг 
[99, 100] сг 
[96] (135) сг 
1961. (13) сг 
[96] (146) сг 
[96] (139) сг 
[96] (143) сг 
[96] (48) сг 
[96] (143) сг 
[96] (69) сг 
[96] (140) сг 
По крови 

150, 97] (91) сг 





По подкожной клетчатке 
50, 97] (68) г 
По хрящу 


196] (60) сг 


196] (127) сг 
По мозгу 
а 
зы 


[961 (21) сг 
[49. 95] (2) сг 


примечание (ссылка, 
‚ число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) ' ь 


Экстраполировано из 97% 













27,9Е—32 
75,9Е—32 


8,5Е—7% 
1,3Е—4 





З2Е—Б 


19Е—6 


3,6Е—4* 
9,3Е—5* 


18Е—5* 
1Е—6* 


2.2Е—6* 
2,0Е—3* 




























количество, примечание (ссылка, число 


‘исследованных объек: 
аналитический мех ь 





Экстраполировано из 11% 


По крови 
[5] — 





















158] (45) ва 


По крови 


[52] (1) на 
152] (1) на 


[52] (1) на 
[52] (1) на 


По крови 
[52], (1) на 











я 
ренхима + жатиллярна. 
(а _УТаре г бРОНЫЖМ 


8Т8 


Орган или ткань 


5 
1. Все тело 
2. Все мягкие ткани (без скелета 
и зубов) 
3. Аарта 
4. Содержимое (кровь) 
Волосы 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) 
9. Гортань 
16. Желудочно-кишечный 
) 





тракт 


11. Пищевод 
13. Желудок 
15. Кишечник 
17. Тонкий кишечник 
19. Двенадцатиперстная 
кишка 
20. Тощая кишка 
21. Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел 
кишечника 
28. Восходящая 
и слепая кишки 
27. Поперечная 
кишка 
28. Нижний 
кишечника 
36. Нисходящая 
кишка 
81. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка : 
33. Желчный пузырь 
38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 
33. Подкожная клетчатка 
дермис) 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 
47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентин 
51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяе- 
мые 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 


толстого 
ободочная 
ободочная 
отдел толстого 


ободочная 


(гипо- 





количество, 
г 


3,2Е—1 
3,3Е—З 
5,0Е—5* 


6.2Е—6% 
1.0Е—6*` 


9,83Е—5* 


сдрееть беге прет =— 
Е я ртр ры = 
27 эризееныть @РРО мым ь 
ЕР и 
5 „Тегыиг ЗБ 





Стронций 


80% интервал, г 


1,8Е[Б—!1.2Е—4 


4,5Е—6—7,7Е—5 
5,2Е—5—4'8Е—4 


1,8Е—6—8,0Е—6 
3.6Е—6 2.8Е_5 
4,6Е—5—4,4Е—4 
2'0Е—5—2.3Е—4 
1АЕ-6—11Е—5 
7.5Е—6—7,5Е—5 
11-5134 
2'2Е—5—19Е—4 
ЕВ БЕ 4 
7,3Е—6—5,4Е—5 
9,6Е—6—7,2Е-5 
6,3Е—6—7,0Е—5 
3,3Е—6—4,1Е—5 
1,8Е—6—2.3Е—5 
1'2Е—6—73Е—6 
6.0Е—7—2'2Е—6 
1/8 Е—4—9'.0Е—4 
7.2Е—5—41Е—4 


1,83 Е—5—3,3Е—4 
9,6Е—6—5,4Е—5 


7,4Е—5—2,8Е—4 


2.8в—5—1,18—4 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 


аналитический метод) 


Экстраполировано из 97% 


[96] (103) сг 
По крови 


[67] 
[82] 


[96] (50) сг 
Сумма 


[96] (65) сг 
[96] (130) сг 
Сумма 


» 
[96] (67) сг 
[96] (130) сг 


[96] (81) сг 
Сумма 
» 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 


Сумма 


По сигмовидной кишке - 


[96 
[96 


(107) сг 
(42) сг 


[95] (36) сг 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 
[96] (сальник) (74) сг 


По подкожной клетчатке 
[49, 95] (9) сг 


[96] (21) сг 


По крови 





Сурьма 





примечание (ссылка, число 
оли ооВоь исследованных объектов, 
р аналитический метод) 










27,9Е—3? 


25,9Е—3? Экстраполировано из 11% 








8,5Е—7* 
1,3Е—4* 


По крови 
[5] на 















































сумма 
[961 (141> <г 


По крови 












56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млхХ 
Х1,09 г/мл) 


59. Легкие 


60. Паренхима-капиллярная 
кровь и бронхи 


61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые) * 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
768. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки : 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце у 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88.  Кортикальная ткань 
89.  Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 


91. Желтый » > 

92. Хрящ $ 

93. Периартикулярная ‘ткань ске- 
‚ лета 


98. Соединительная ткань 


102. Отделяемая соединительная 
ткань 
- 103. Трахея 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 


108. Большой мозг (полушария) 
109. . Мозжечок 

110. — Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 


114. Щитовидная железа 


— 
115. Язык 


<> 









3,83Е—5 
7,2Е—4 
5,9Е-4 


2,2Е—3 
1,0Е—3* 


ЗЛЕ—6 
3,4Е—5 
3,4Е—5 
2,9Е—5 
`3,6Е—6 
7,2Е—7 


2,6Е—6* 
5,5Е—6* 











2,83Е[Б—1,1Е—4 


2,0Е—6—8,6Е—б 


9,2Е-Б—1,5Е—З 
4,9Е—8—7/7Е—7 
1,6Е-5—9,4Е—5 
1,7Е—6—1,0Е—5 
9,3Е-6—4,0Е—5 
8,0Е—7—6,7Е—6 
2,1Е-6—1,4Е—5 
8,2Е—7—4,5Е—6 
3,6Е[б—2,3ЗЕ—5 


1,7Е—1—5,6Е—1 


1,2Е—5—7,/1Е—5 
3,1Е—4—7,7Е—4 


1,5Е—6—1,3Е—5 


1,4Е—5—9,0Е—5 
1,2Е—5—7,8Е—5 
1,5Е—6—9,6Е—б 
2,9Е—7—1,9Е—6 


11Е—6—4,4Е—6 








[9, 55] 
[9] 
[9] 


Сумма 
[96] (141) сг 


По крови 


[96] (110) сг 
[99, 100] сг 
[96] (135) сг 
[96] (13) сг 
[96] (146) сг 
[96] (139) сг 
[96] (143) сг 
[96] (48) сг 
[96] (143) сг 
[96] (69) сг 
[96] (140) сг 
По крови 
[50, 97] (91) сг 


По подкожной клетчатке 


[50, 97] (68) сг 
По хрящу 


» » 
» » 


[96] (60) сг 


[96] (127) сг 
По мозгу 

» » 

» » 


[96] (21) сг 
[49, 95] (2) сг 







3,6Е 4 * 
9,3Е—5* 


1,8Е—5* 
1,7Е—6* 


2,2Е—6* 
2,0Е—3* 









19\ 
19\ 






Сумма 
[58] (45) на 



































По крови 


[52] (1) на 
[52] (1) на 


[52] (1) на 
[52] (1) на 


По крови 
[52] (1) на 


й 


058 










т 
Е 


15$ 


По к ое ОО ИН, 


еллур 


Орган или ткань 


ть тело 
се 
Е Я ткани (без скелета 
р 
одержимое 
же (кровь) 


Гипофиз 
Глаз (хрусталик) (2) 
т 
ук ишечный 


Зооряны вы 


тракт 





1. Пищевод 
3. Желудок 
5. Кишечник 
д о кишечник 
. венадцатипе 
кишка м 
ея кишка 
одвздошная кишка 
в Толстый кишечник 
ь Верхний — отдел 
кишечника 


Восходящая 

и слепая кишки 

21. а 

кишка 

28. Нижний 
кишечника 

30. Нисходящая 

кишка 


В Сигмовидная 
ки 

Ее Прямая кишка 
2 аланы пузырь 

: ровая ткань о 
о АЕ 

#: ‚а 
зо клетчатка 
Я ,. 


толстого 
‘ободочная 
‘ободочная 


отдел толстого 





‘ободочная 








(гипо- 


$51. Кожа 
52. оНАЬ 
Я. рбеиосиые сосуды 
мые] 

. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
в КОовь (5200 млх1,06 г/мл)) 
57, Плазма (3000 млж1,03 г/мл) 
58. итроциты (2200 мл 

1,09 г/мл) 


. Легкие 
Го еткенхима-капиллярная 


кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная 


64. Я атические узлы (в! 


(отделяе- 


и веноз- 


ыделяе- 


мые! 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
71. Надпочечники ( ) 


ень 

й Поджелудочная железа, 
П Поатательная железа 
82. Селезенка 

83. Семенники (2) 
84. Сердце 

85. - Содержимое 
80. Скоатная ткань 
и Кост отикальная ткань 
89.  Трабекулярная > 
90. Красный костный мозг 
= 91. ‘елтый > > 


(кровь) 


. Хрящ < 
# Периартикулярная лкань ске 
лета 
инительная ткань 
т. обляемая соединительная 
ткань 
103. Трахея на 


106. Центральная нервная с 
г 
107. Мадьшой мозг (полушария) 
.  Мозжечок = 
11: Мозговой ствол. а 
112. Спинномозговая жидкос 
дная железа 


115. Язык 






Титан 





количество, 
Е 


8,2Е—3 


5,2Е—5* 


2, 1Е—5* 





2.2Е—3 


Экстраполировано из 54% 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
‘аналитический метод) 


[60] (4) аа 


[76] (4) аа 
По тонкому кишечнику 


уууи 





176] 


хучу 


[53] (1) на 


[53] (1) на 


53] 
я (4) аа 


[53] (1) на 


53] 
я 


176] 


3] (У) на 


(1) на 


(1) на 
(1) на 
(4) аа 


[5 
По мозгу 


> 
» 


> 
> 


ово 


количество, 
5 


9,0Е—3 


<9,2Е—6* 
4.7Е—6* 
1.0Е—6* 


<4.9Е—6* 
<5'2Е—5* 


< 3Е—5 
<2!9Е—5 
<2.8Е—6 





4,7Е—4 _ 
2,0Е—4* 


2.08—4* 
3'7Е—5 
< в,бЕ-7* 





в, 4е—4* 


1АЕ—6* 
(<4.28—6)* 








25в——2вЕ— 





80% интервал, г 


<5,0Е—6—3,5Е—5 


51. 9Е—6—7,8Е—6 
< ЗЗЕ-5—1/6Е—4 





<2,3Е-б—7,7Е—6 
<3,0Е—6—1,0Е—5 
<4,2Е—5—3,2Е—5 
<2,2Е—6—21Е—5 





2,7Е—7—2.5Е—6 
ТАЕ-4-—24Е-3 
6,83Е—5—7,5Е-4 


50—51. 
ЕЕ 


ЗАЕ——4АЕ-3 


<1АЕ-—6—9,5Е—6 





<16Е—6-3.3Е—6 
<ТАЕ-5—22Е—5 


1ЛЕ—5—15Е— 
<ЛЕ-4—5,3Е—4 


<5АЕ—7—ШЕ-8 


<9.3Е—5—<14Е—4 
< 85Е—5—<12Е— 
=1Е—5—<15Е—5 
=а2Е—8—<3.0Е—6 





<9,0Е—7—2,0Е—5 










Ав <а2) < 


По крови 


9 
92] (20) ›Ф 
Разница 








примечание (ссылка, чи 
‚ число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 





Экстраполировано из 96% 


[96] (104) сг 
По крови 
[67] 








[96] (50) сг 
Сумма 








[96] (66) сг 
196] (130) сг 
Сумма 


> 
[96] (67) сг 










[96] (102) сг 
[96] (84) сг 
Сумма 

» 








[96] (31) ег 


По слепой кишке 








Сумма 






По сигмовидной кишке 





[96] (108) сг 
196] (42) сг 
[95] (36) сг ^ 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 


О О НО 
ПИЯ, 9 СО ег. 






























Сумма 
196] (141) сг 







По крови 






[49.951 ст 
5] (110) сг 
М о 
96] (136) сг 
[96] (13) сг 
196] (148) сг 
[96] (139) сг 
196] (144) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг 
По крови 

























По подкожной клетчатке 
[50, 97] (68) г 
По хрящу 









› > 











жа 
[96] (60) сг 
Сумма 

[96] (129) сг 
По мозгу 


>> 
ме. 


96] (21) сг 
49, 95] (2) сг 

































© 
> 
> 


‚ Орган или ткань 


Все тело 
Все мягкие ткани (без скелета 
и зубов 
орта 
Содержимое (кровь) 
Волосы 
Гипофиз 
Глаз (хрусталик) (2) 
Гортань 
Желудочно-кишечный ° тракт 
(ЖКТ). 


Зоботьы вю, 


11. Пищевод 

13. Желудок 

15. Кишечник 

ТУ» Тонкий кишечник 


19. ‹’ Двенадцатиперстная 
кишка 
20. Тощая кишка { 
и, Подвздошная кишка 
22. Толстый кишечник 
24. Верхний отдел толстого 
кишечника 
26. Восходящая ободочная 
и слепая кишки 
ри Поперечная ободочная 
кишка 
28. Нижний отдел толстого 
кишечника 
30. Нисходящая — ободочная 
кишка 
31. Сигмовидная кишка 
32. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь 

38. Жировая ткань (см, скелет для 
костного мозга) 

39. Подкожная клетчатка 
дермис) 


40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань 

46. Вилочковая железа 

47. ея (32) 

48; маль 

`49. Дентин 


(гипо- 








о 


количество, 


8,2Е—3 


1,6Е—5 


1,/1Е—4 
1,0Е5 


4,7Е—5 
5,1Е—5 
6,3ЗЕ—5 
3,4Е—5 
1,5Е—5 
2,1Е—5 
2,8Е—5 
1,5Е—5 


2,5Е—5 
1,0Е—5 


ГЛЕ—2 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 54% 





` 





[60] (4) аа 

[76] (4) аа 

По тонкому кишечнику 
» » » 
ИУ -» » 
» » » 
» » » 
» » » 
» » » 
» » » 
» » » 
» » » 
» » » 
[76] 





количество, 


<4,9Е—6* 
<5,2Е—5* 


<2,5Е—6 
<6,6Е—6 
<4,3Е—5. 
<2,9Е—5 
<2,8Е—6 
<1,3Е— 5 
<1,4Е—5 


<1,5Е—5 . 
8,4Е—6 


3,6Е—6 
4,8Е—6 
6,4Е—6 
<3,6Е—6 


<2,0Е—6 


80% интервал, г 


<5,0Е—б—З,5Е—5 


< 1,9Е—6—7,8Е—б 
<3,3Е—5—1,6Е—4 


<2,1Е 6—1, ЗЕ 5 
<4,1Е —б—8,0Е— 6 
<2,7Е—5—1,3Е—4 
< 1,8Е 5 —7,4Е—5 
<2,2Е—6—7,8Е—6 


<8,4Е_б—2,2Е—Б 
<7,5Е—6б—4,2Е—5 


< 9,6Е_б—5,3Е—5 
<5,4Е—6—1,8Е—5 


<2,3Е—б—7,7Е—б 
<3,0Е—6б—1,0Е—5 
<4,2Е—5—3,2Е—5 


<2,2Е—6—2.1Е—5, 


< 1,3Е—6—1,0Е—5 
< 6,0Е—7—2,4Е—6 
2,7Е—7—2,5Е—6 
1,4Е—4—2,4Е—З 


6,8Е—5—7,5Е—4 


5,0Е—5—1,4Е—3 
9,0Е—6—1,0Е—4 





титан 


ое ЗО ООС ООО 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 96% 


[96] (104) сг 
По крови 
[67] 


[96] (50) сг 
Сумма 


[96] (66) сг 
[96] (130) сг 
Сумма 


» 
[96] (67) сг 
[96] (102) сг 
[96] (84) сг 


Сумма 
» 


[96] (31) сг 
По слепой кишке 


Сумма 


По сигмовидной кишке 


[96] (108) сг 
[96] (42) сг 
[95] (36) сг 
Сумма 


[49, 95] (34) сг 


[96] (сальник) (75) с 
По подкожной клетчатке 


[49, 95] (9) сг 





тах отлеляем. 
а 
кая аа аль 
= кел. 
< <> ма 
Аа 
Зем 


51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма 


54. Кровеносные сосуды (отделяе- 


мые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл)) 
57. Плазма (3000 млх1,03 г/мл) 
58. Эритроциты (2200 млХ 
Х1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима-капиллярная 
кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
ная) 
64. Лимфатические узлы ‘(выделяе- 
мые) 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа, 
77. Почки - 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. - Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная * 
90. Красный костный мозг 


* 91. Желтый » > 

92. Хрящ 

93. Периартикулярная ткань ске- 
лета 


98. Соединительная ткань 

10%. Отделяемая соединительная 
ткань 

103. Трахея 

106. Центральная нервная система 

107. Мозг з 

108. Большой мозг (полушария) 

109. Мозжечок 

110. Мозговой ствол 

112. Спинномозговая жидкость 

114. Щитовидная железа 

115. Язык 


5,2Е—5* 


2,2Е—3 


3,5Е—4* 
3,58—4 
2,0Е—4 
9,6Е—6 
1,9Е—5 


[53] (1) на 


[53] (1) на 


[53] (1) на 
[76] (4) аа 


[53] (1) на 


[53] (1) на 
[53] (1) на 
[76] (4) аа 


[76] 


[53] (У) на 
По мозгу 
» » 

» » 


<6,0Е—6* 
<1,7Е—5* 
<9,9Е—7* 
<1,3Е—5* 
<1,9Е—6* 
<1,6Е—5* 
9,6Е—6* 


3,5Е—5 
2,0Е—4 


1,6Е—4 


6,2Е—4 
2,9Е—4* 


<1,2Е—6* 
<11Е—4* 
<1,1Е—4 
<9,8Е—5 
<1,2Е—5 
<2,4Е—6 


1,4Е—6* 
(<4,2Е—6)* 


РГ Уч, 


6.8Е—5—7.5Е—4 


5.0Е—5— 
о-ва ив 


2.5Е4—2,5Е—3 


3,4Е-—4—4,4Е—З 


<1,4Е—6—9,5Е—б6 


<1,4Е—З—2,4Е—З 
<2,2Е _7—2,9Е—6 
< 9,0Е—5—4,0Е—4 
<3,5Е -б—1,7Е—5 
<1,6Е_5—2,2Е—5 
< 7,2Е—7—6,2Е—6 
<1,1Е—5—3,1Е—5 
< 1,6Е _б—З,8Е—б 
<1,4Е—5—2,2Е5 


> „й 


7 
Умма # ®г 


(49, 9517 (34) есь 


196] <22) с 


По крови 


[9] 
[32] (21) рф 
Разница 


Сумма 
96] (141) сг 


По крови 


[49, 95] сг 
96] (110) сг 
85, 86, 99, 100] 
96] (136) сг 
96] (13) сг 
96] (148) сг 
96] (139) сг 
[96] (144) сг 
96] (50) сг 
96] (143) сг 
[96] (72) сг 











1,1Е—5—1,5Е 4 
<11Е—4—5,3Е—4 


96] (140) сг 
По крови 


По подкожной клетчатке 


[50, 97] (68) ег 


По хрящу 
ео » 
» » 


<5ЛЕ—7—1,0Е 5 


х [96] (60) сг 


Сумма 
<9,8Е 5 —<<1,4Е—4 [96] (129) сг 
< 8,5Е—5—<1,2Е 4 По мозгу 
<11Е—5—<1,5Е—5 > 


<2Е-8—<3.0Е—6 
<9,0Е—7—2,0Е—5 





[96] (21) сг 
[49, 95] (2) сг 





Ё 


2 
* 


$58 





1. Все тело 
2. Все мягкие тк; 
ан 
я и (без скелета и Зубов) 
4. Содержимое 
5. Волосы ыы 
6. Гипофиз = 
8. Глаз (хрустал: 
и 
9. Гортань ий 
10. Желудочно-к; 
-кнше! 
И. - Пищевод, и т 
13. Желудок 
15. Кишечник 
17. — Тонкий кишечник 





19. Две: 
‘надцатиперсти: 
Е Тощая кишка я 
= ы Подвздошная кишка у 
г. ет, кишечник 
. 'е] 
гы я Толстого кишечника 
о ‘ая ободочная ни сл 
ни ев ободочная. ей р 
= нЕ отдел толстого кишечника 
с Е ‘ходящая ободочная кишка 
еа игмовидная кишка 
> Прямая кишка 


—е ии пузырь 
. Жировая ткань (см. ск 

- скелет и: 

39. Подкожная клетчатка а ие мозга) 
Другая отделяемая ткань ис) 
Межуточная ткань 












53. Дерма 
* 54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 


55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млж!,06 т/мл) 

57. Плазма (3000 млх1,03 г/мл) 

58. Эритроциты (2200 млх1.09 г/мл) 


59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная кровь н бронхи 


61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) 
67. Мочевой пузырь 

68. Содержимое (моча) 

70. Мышцы (скелетные) 


71. Надпочечники (2) и 
74. Печень ` 
75. Поджелудочная железа 

77. Почки 


78. Предстательная железа 


82, Селезенка 
83. Семенники (2) 

84. Сердце 

85. Содержимое (кровь) Е 
86. Скелет 

87. Костная ткань_ 

88. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 


90. Красный костный мозг 
> 


91. Желтый » к 


92. Хряшу 
тнкулярная ткань скелета 


93. Периар’ 
98. Соединительная ткань 

102. Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 

106. Центральная нервная система 

107, Мозг 

108. Большой мозг (полушария) 


109.  Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость 


414. Щитовидная железа 
115. Язык 














8,0Е—2 






1,4Е+2* 


1,ЗЕ--1 
9,4Е+1 
7.4641 
В 
3,2Е--1 
3,5Е+1 
4,ЗЕ-+1 
2,4Е+1 
ТЕ 
1,461 
1,96 +1 
ТЕТ 
5,8 

2,3 









9,6Е +3. 
4,8Е+3* 
3,25 43% 
6,4Е+2 


3.0Е+2* 
5,4Е+2 
1,3Е+2 
4,1642 
1,0Е+2* 
5.8Е+1 
4,ЗЕ--1 


З.4Е—1* 
3,0Е+3* 
4,0* 
`2,6Е+2* 
1,3Е+1* 
4,0Е+1* 
1,4* 
2,0Е+1* 
31 
5.4641 
4,961 
2,5Е+3* 
7. 4Е+2 
5.5842 
1,3Е+2 
6,2Е+2 
9,5Е+2 
8+2 
8,2Е+1 
6,5642 
3,2Е+2* 








2—20 
Разница 
2—20 

По крови 
2—20 






2—2 


По кишечнику 













2—2 

2—20 

По кишечнику 
‚ 













осень 


Сени 










220 


По крови 


2—20 

2—2 

Разница 

Сумма 

По легким; 2—20 
> крови 


3—4 
2—2 
2—2 
2—2 
2—2 
2—0 
2—0 
2—2 
2—5 
2—0 
По крови 
2—2 
2—20 
2—20 
2—0 
2—0 
2—0 
2—0 
-2—20 
По хрящу 


2—20 
По мозгу 
34 
-:. 
2—0 
2—20 
2—20. 


примечание (ссыл 
исследованных ба" 
аналитически , 


По жнровой ткани 
к я 














































2леЕ—6* 
4.6Е—6 





1,0Е—6* 


З.6Е-Т 





7.9Е—7 


ее 


количество, 
о 








примечаниет 
исследо Ссылка, число 


аналитический м с 












Экстраполировано из 80% 


По крови 






135] (2) рх 
По подкожной клетчатке 
» » 








По крови 
\35\ (2%) эх 


\35] (10) рх 


По крови 


[35] (8) рх 
[35] (2) рх 
[35] (21) рх 
По крови 
[35] (0) рх 


По крови 
[35] (63) рх 


По жировой ткани 















Пл Вано елкы о чье 

















©> ` 
№ ^ > у} 
ечание1( ссылка, число 
Орган или ткань количество, р а Е объектов, 
г аналитический метод) аналитический метод) 
а 1,6Е-+4 2—20 9,0Е—5 : 
: ыы НА ткани (без скелета и зубов) 1,4Е+4 Разница З1Е—5 Экстраполировано из 80% 
3. Аорта 1,5Е-+1* 2—20 
4. Содержимое (кровь) 1, 9Е-1* По крови 1,6Е—7* По крови 
5. Волосы * 9,8* 2—20 
. 6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) “ы 8,0Е—2 2—20 
9. Гортань 
10. Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) : 1,4Е -+2* По кишечнику 
И. : Пищевод - ъ 
13. Желудок 1,8Е-1 2—20 
15. Кишечник 9,4Е-+1 2—20 
и. Тонкий кишечник $ 7,4Е-+1 По кишечнику 
19. Двенадцатиперстная кишка у : бо » > 
20. Тощая кишка в 3,2Е+1 » » 
21. Подвздошная кишка 3,5Е-+1 » » 
22. Толстый кишечник 4,ЗЕ-1 » » 
24. Верхний отдел Толстого кишечника 2,4Е-{+1 » » 
26. Восходящая ободочная и слепая кишки УЕ » » 
27. Поперечная ободочная кишка 1,4Е-+1 » » 
28, Нижний отдел толстого кишечника 1,9Е+1 » » 
30. Нисходящая ободочная кишка ЛЕ » » 
31. Сигмовидная кишка 5,8 » » 
32. Прямая кишка 2,3 [> 
33. Желчный пузырь 
‘38. Жировая ткань (см. скелет для костного мозга) 9,6Е-+З 2—20 9,0Е—6 [35] (2) 
39. Подкожная клетчатка (гиподермис) 4,8Е-+3* По ‚жировой ткани - 4,5БЕ—б* Н рх р 
40. Другая отделяемая ткань 3,2в+3* д у ь 3.05% подкожной. клетчатке 
41. Межуточная ткань 6,4Е-2 ь г е Во > а и $ 
46. Вилочковая железа аа >. |. =. 1% 
47. Зубы (32) = 4,3* 250 
48. Эмаль 6,0Е—2 2—20 
49. Дентин | 8, ЗЕ—1 2—20 


5\. Кожа 5,9Е-+2 2—20 


5%. Эпидермис 





&> 
= 
* 


53. Дерма 
* 54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 
58. Эритроциты `(2200 млх1,09 г/мл) 
59. Легкие 
60. Паренхима-+капиллярная кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяемые) 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань _ 
88. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная *» 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » » 
92. Хрящ ‘ $. 
93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 
102. Отделяемая соединительная ткань 
103. Трахея 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108. Большой мозг (полушария) 
109. — Мозжечок 
110. — Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость 


©> “114. Щитовидная железа 
Ра 115. Язык 


и ————Ы— _—ШБШШШЩШ—ШЙМ—=Ш—————_дА 





3,0Е-+2* 
5,4Е--2 
1,3Е+2 
4,1Е-+2 
1,08 -2* 
5,8Е-+1 


4,ЗВ- 


3,4Е—1* 
3,0Е-+3* 
4,0* 
`2,6Е-+2* 
1,3Е-+1* 
4,0Е-1* 
14 * 
2Е-* 
3,1* 
5,4Е- 1* 
4,9Е--1* 
2,5Е-+3* 
7,4Е-+2 
5,5Е+2 
1,3Е-+2 
6,2Е-+2 
9,5Е-+2 
11Е-2 
8,2Е+1 
6,5842 
3,2Е--2* 


1,8Е-{+ 2* 
1,7Е-+2 
1,6Е-+2 
1,9Е--1 
4,0 
1,6Е—2* 
21 
1,7Е-+1* 


По крови 

2—20 

2—20 

Разница 

Сумма 

По легким; 2—20 
» крови 


3—34 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
По крови 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
2—20 
-2—20 
По хрящу 


» » 


» » 
2—20 
По мозгу 

» » 

» >» 
2—20 
2—20 
2—20 


2,1Е—6* 
4,6Е—6 


1,0Е—6* 


3,6Е—7 


5,ЗЕ—6* 
4,5Е—7* 
7,0Е—6* 
5Е—7* 
5, 3ЗЕ—8* 


4,2Е—7* 
5,9Е—5* 


7,9Е—7 





По крови 
[35] (21) рх 


[35] (10) рх 


По крови 


[35] (8) рх 
[35] (2) рх 
[35] (21) рх 
По крови 
[35] (1) рх 


По крови 
[35] (63) рх 


По жировой ткани 











1. Все тело 
2. Все мягки 


и зубов) ‹ ТКАНИ (без екелета 


и Аорта 
- Содержим 
ой (кровь). 


6. Гипофиа 


8. Глаз (хр: 
устал: 
9 ортащь ню, 


10. Жел: 
ЖК)“ Чо-кишечный тракт 


И. Пищевод 

13. Желудок 

15. Кишелиик 

г т кишечник 

. вен: 
хишиадцатнперстная 


Тощая кишка 

‘о тооАаЗлоШная кишка 

р олстый кишечник -: 
- Верхний 

кишечника 


‘слепая кишки. 


38. Нижний 
кишечника 


Нисходя: 
кишка ея 


отдел толстого, 






ободочная 


з1. 
32. Сигмовидная кишка 
33. Жени рмаЯ кишка 

\, х ны! 

№ зв. Жир пузырь, 






47. Зубы (32) 
48. Эмаль 
49. Дентия 
„51. Кожа 
52. Эпидермис 
53. Дерма.° 
54. Кровеносные' сосуды (отделяе- 
= мые) 1 
55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56, Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 млХ1,03 г/мл} 
58, Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл) 
59. Легкие * 
60, Паренхима +  капиллярная 
кровь и бронхи 
61. Кровь "(артериальная и веноз- 


ная). 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 

мые] Е : 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча). ` 
570, Мышцы (скелётные) ^^ 
71. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78, Предстательная железа 
82, Селезенка. 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85. Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87. Костная ткань >- 
88.  Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная. » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » > 








92.. Хрящ. 

93. Пернартикулярная ткань ске- 
тинительная ткань 

98. Соединительная 

102. `Отделяемая соединительная 
ткань .. 
ахея 

1 Е нервная система 


106. Центральная 
. Мозг р 

1: Вольшой мозг (полушария) 

109.  Мозжечок 

110. Мозговой ствол 

112. Спинномозговая, жидкость 

Щитовидная железа 


ы 













54 2—1 в 






21 Е —| 
2 Е- 
Е 






2.6 Е-2— 58 Бо 
12 В 20 Е 




















2,8 Е 6.2 Е 
ЕЕ, 
ТЕ ЕТ 
8—2 Е 





отдел толстого 







Восходящая ободочная и 


Поп. ` 3,6 Е_ 
кишей ная ^ ободочная 6 Е-2—89 Бо 





4.8 Е-2—12 Е 






64-226 Е 





3.5 Ба в 







= Е 
ая ткань. „ 2-24 Е. 
костного мозта) Си СКелет для. А Е2 












[96] (91) 






Сумма 


Сумма 





[96] (75) с 
жа 
> 


[96] (31) сг 






Сумма 


196] (84) сг 
196Т (41) сг 


‚| Сумма 


По сальнику 
сальник; 


ы о 
[об "ормекиоя 


Сумма 


15 


15] 
196] (19) се 


По. крови 
[9] 

191 

19} 

Сумма 

[96] (111) се 


По крови 








Гоа 


Е-3—2,6 Е-2 


5 
Е 1263 Е! 
Е = 13 Е 
Е-3—54 Е—2 














96, 100] с 
Е 


т (96) сг 
6] (112) сг 
а (3) 








э 
из о аПОлировано 


По крови 


1961 (49) сг 


[96] (65) сг 
196] (105) сг 


> 
196] (57) сг 


196] (80) сг 


По слепой кишке 


По сигмовидной кишке 


примечание ( Фтор 
‘ссылка 
исследова! , число 
Колич 
а ество, п 
налитический ме ы . 'римечание (ссылка 
исследованных объекиы о 
аналитич бъектов, 






Экстраполировано из 69% 


113] сф 
По крови 















По кровя 
19] 

180 

{91 
Сумма 
13] ф 


По крови 


[80] 

[13] <ф 
13] сФ 
13] <ф 


13] ф 








По подкожной клетчатке 


[13] сф 





[96] (55) сг 
[96] (102) сг 
По мозгу 
р: 
а 

13] 

№ (10) сё 
95} (2) си. 












1. Все тело 

2. Все мягкие ткани (без екелета 
и зубов) 

3. Аорта 

4. Содержимое (кровь) 

5. Волосы 

6. Гипофиз 

8. Глаз (хрусталик) (2) 

9. Гортань 


10. Желудочно-кишечный тракт 
(ЖКТ) т я 


11. Пищевод 

13. Желудок 

15. Кишечник 

17. Тонкий кишечник 


19. Двенадцатиперстная 
кишка 
20. Тощая кишка 


2 Подвздошная кишка 
22. — Толстый кишечник 


24. Верхний отдел толстого 
кишечника 

26. Восходящая ободочная и 
слепая кишки 

27. Поперечная ` ободочная 
кишка 

28. Нижний отдел толстого 
кишечника 

36. Нисходящая ободочная 
кишка ^ 

31. Сигмовидная кишка 

32. Прямая кишка 


33. Желчный пузырь 

38. Жировая ткань (см. скелет для 
костного мозга) 

39. Подкожная клетчатка (гипо- 
дермис) 

40. Другая отделяемая ткань 


А\. Межуточная ткань 
46. Вилочковая железа 





количество, 
г 


7,8 Е+2_ 
8,0 Е+1 


9,8 Е 2* 
6,6 Е2* 


5,4 


Фосфо 





80% интервал, г 


ы Орган или ткань у 
аналитический метод) 
—— а 853835Ь53—Ы—ы 
т 2,6 


Е2—1,9 Еф 


Б—2—1;2 Е 
Е—1—1,9 
Е—2— 5,8 Е2 
0 Е 
6 
БЕ 

Е? — 9,0 Е—2 


Е! 6,2 Е 
Е—1 —4,3 Е-1 
Е—1-4,9 Е 
Е—2—2,2 Е—1 
Е—2 — 8,9 Е2 
Е—2—1,2 Е-1 
Е—2 2,6 Е 


Е—2—1,1 Е 


0 Е2—1,4 ЕЪ-1 


Е—2—2,4 Е 2 


4,2 Е | — 2,0 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, г 


Экстраполировано 2,9 Е—2 


из 
[96] (91) 2,8 ВЫ 
По крови 3,3 Е—5 


[96] (49) сг 
Сумма 


[96] (65) сг 
[96] (105) сг 
Сумма 

ЗН 
[96] (57) сг 
[96] (80) сг 
[96] (75) сг 
Сумма 

» 


[96] (31) сг 
По слепой кишке 
Сумма 


По сигмовидной кишке 


[96] (84) сг 
[96] (41) сг 
Сумма 


По сальнику 


[961 (сальник) (71) сг 
о подкожной ` 
1921 ОДКОЖной клетчатке 


сумма 
151 


[51 
[96] (19) сг 


количество, 


примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 69% 


[13] сф 
По крови 








“\ УЭчхая отдел 
\\. еммоэнаы мая чкамь - По с 
Е ® альник. $. 
55 моло дом © = ых 4,2 Е — 20 — я 
ь [961 (сальник 
2. 712 сг 
подк 


то 
1951 ‘бок ежной клетчатке 








47. Зубы (32) ‚2 Сумма 3,5 Е 3* фм 
48. Эмаль ух [5] 
49. Дентин 5 [5] 
51. Кожа . ‚5 Е! 51 Е—1-—2,0 [96] (19) сг 1,6 Е—3* 180] 
52. Эпидермис 
53. Дерма 
54. `Кровеносные сосуды (отделяе- 

мые) 
55. Содержимое (кровь). (2900 мл) 1,0* По крови 5,2 Е 4* По крови 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 1,9 [9] 9,5 Е4 [9] 
57. Плазма (3000 млх1,03 г/мл} 3,4 Е1 [9] 8:7 Е4 [80] 
58. Эритроциты (2200 млХ1,09 г/мл) 1,6 [9] 1,7 Е4 [9] 

59. Легкие 7:8 Е—1* Сумма 2,1 Е З* Сумма 
60. Паренхима --  капиллярная и И СЫ 9 111 Г 2,0 Е[З 13] сф 
кровь н` бронхи 6,3 Е 1 44 Е! - 8,6 Е! [96] (111) с [13 

61. ыы {артериальная и веноз- и По крови 7,0 ЕР 5 По крови 
ная Е ;: ‚5 ‚5 Е— Е 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые) : г 
67. Мочевой пузырь 1,9 Е З—5,0 Е2 96] (96) сг 
68. Содержимое (моча), ` 3,0 Е—2* 96, 100] сг 
`10. Мышцы (екелетные) - - Зы 3,4 Е! — 6,4 Е-+! 96| (112) сг $ 
71. Надпочечники (2) 5:0 Е 1* 15 Е-3—2,1 Е? 96] (8) с! 1,5 Е-2 [80] 
74. Печень 1,5 Е 2* 3,4 ОТ 96] (118) сг й 
75. Поджелудочная железа 4,7* 110: Е — 3:2 Е 96] (114) сг 2,5 Е З* [13] сф 
71. Почки 2,3 Е—1* 31 Е — 6,2 Е! 96] (116) сг 1,7 Е—4* [13] с@ 
78. Предстательная железа 5.0ТЕ-1* 1,0 Е 2—2,6 Е 2 [96] (36) сг 7—4 [13] сф 
82. Селезенка 1:6 Е—2* 27 Е-1-— 5,0 ЕЬ—1 96] (115) сг 
83. Семенники (2) 4,0 Е—1* 23 Е-2— 6,4 Е 2 96] `(65) сг 3,2 Е—4* [13] сф 
84. Сердце 4,2 Е—2* 4,0 Е-1— 6,6 Е 96] (115) сг Е. 
85. Содержимое (кровь) 4,8 Е—№* По крови 5,8 Е 4 [13] `сф 
86. Скелет 1,4 Е * 107] 6,4 Е—5* По крови 
87. Костная ткань 7,0 Е 2* ' а: 2;5* [80] 
88. Кортикальная ткань 107} 
89. Трабекулярная » 4,0 Е-+2 ь 4 
90. Красный костный мозг \ 
91. Желтый » > 
92. Хрящ 2,1. Е—1 По подкожной клетчатке 
93. Периартикулярная ткань ске- } 
лета к 
98. Соединитёельная ткань 
102. `Отделяемая соединительная 
ткань > 
103 Трахея ИХ 5,4 ЕЗ— 2,6 Е-2 [96] ((55) сг : 
6. 4, ‚1 Е 3* 
и Е? нервная система я 36 Ро ыы 21 Е па мозгу ` 
108° Большой мозг (полушария) 4,2 31 — 5 По мозгу 1,8 Е3 По ‘мозгу 
109. — Мозжечок 51 Е—1 3,8 Е 26,3 Е—! >.» 2,3 Е-4 . у 
110. Мозговой ствол 1,0 Е! 7,5 2-13 Е » » $ 4,5 Е 5 > 5 
ы 112. Спиниомозговая жидкость И А ИА РЕ в ыы м 
114. Щитовидная железа ‚5 Е ОН Ч с! ‚0 Е—5* 1 
15 язык 8,4 Е-2 . (2) /сг ов 
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53. Дерма 
54. Кровеносные 


58, Эритроциты 







Орган илн ткань 


1: Все ‘тело, 
2. Все мягкие 


и зубов) ткани (без скелета 


3. Аорта 

4. Содержимо 
Бом 

6. Гипофиз 


8. Глаз. (хрусталик) (2) 
9, Гортань 


10. Желудочно- 
(ЖКТ) 'о-кишечный 


е (кровь) 


11. Пищевод Е 
18. Желудок 

15. Кишечник 

Тонкий кишечник 


Двенадцатиперстная 
кишка! 


Тощая кишка 
Подвздошная кишка 
Толстый кишечник 
Верхний отдел 
кишечника 


Восходящая ободоч 
ная и 
слепая кишки 


Поперечная ыы 
очна: 
нкишка дочная 
ишечиика ОТДЛ толстого 
кишечника 


Нисходящая — обо очн: 
кишка я 


Сигмовидная кишка 


Прямая кишка 
33. Желчный пузырь 


38. Жировая ткань 


см. скел. 

костного мозта) Ая 

39. Подкожная ‘клетчатка - 
‚ дермис) _ у 


ая отделяемая ткань 


47. Зубы (32) 


48. Эмаль 
49. Дентин 
51. Кожа 


52. Эпидермис 
сосуды (отделяе- 


ты (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 млх 1,06 г/мл) 


р Тренхима ++  капиллярная 
а, 

ровь и бронхи а 

Кровь (артериа 

64. Я} тические узлы 
^ мые) 


мые 


я и веноз- 


(выделяе- 


67. Мочевой пузырь 


6 жимое (моча) 
т. аы (скелетные) 


71. Надпочечники (2) 
74. Печен 


ь 
75, Поджелудочная железа 


77. Почки. 


а 
78. Предстательная желез: 


елезенка 
Ее елеминки (2) 


: 
м. СеРлеожимое (кровь) 
Е лет 
О мы маны 
. 
и т 


Красный костный мозг 
Желтый > 


у 
оны ртикулярная ТКа 


ета Е 
ная тк: ВЯ 
ими били 
Отде. 
ткань 


истема 
- ТОЖ дьная нервная © 
" ия) 
Мольшой мозг (полушар! 
озжечок 
ооо то идкость 
иННомо3 2 
1 товидная желез 


. Язык. 


2,8 Е—3 


тракт | 1,6% 


2,1 ЕТ 
1,4 

9,0 Е-1 
8,4 Е 


4,0 Е 
4,2 Е—1 
5.0 Е 
2,9 1 


толстого 
1,3 Е-1 
1,7 ЕР 
2,0 Е-1 
1.3 ЕТ 


7 Е-2 
28 Е 


1,8 Е 
9.0 


.6,0* 
2 Е 
6,9* [29] (2) х 


15 Е! 3—2 
1 Е 3—1 





ь ске- 


По хрящу 
и > 
+ ‚› з 
(2) х 
т ВО мозгу 
28 ‚> 
5 и’ 
[30] 
[9 





‘примечание 
исследован, 
аналнтич 


количество, 
г 





еский метод) 


8.1 Е+1 Экстраполировано из 96% 


5,2 Е1* По крови 


17] х 





129] (2) х 





По ЖКТ 
ъ 





Сумма 





По подкожной клетчатке 
НЫ о 


. 





По крови 


3—1 
Сумма 
(591 (2) х 


По крови 





29] (2) х 
19] 

29] (2) х 
й (2) х 


[291 (2) х 





По подкожной клетчатке 








(ссылка, число 


Хром 











ных объектов, 




























Па: 9 


Е ее 
11 Е-786 6 



































> 


В 


< 
4 
Л 





денез 





Но 


эовыьэ- 





ноя 
Л 


Л 

















ЗЕ 6 39 ЕЪ 


< Е 15 Е 6 


1,3 Е—6-7,7 Е-6 
5 
5,9 Е-7-17 Е-5 
2,7 Е 79,9 Е-5 


155 Е-7-54 Е 
ЕЕ 


13 Е-7-—14 Е-5 
9,0 ЕЕ 9ТЕ + 


1,6 Е Е 





ыы 


ыыы 





80% интервал, г 


< 1.3 Е-7-18 В5 


55,4 Е-8—6,5 Е—6 











примечание (ссылка, число 
исследованных объектов, 
аналитический метод) 


Экстраполировано из 96% 


196] (103) сг 
По крови 
[67] 


196] (49) сг 
Сумма 


196] (66) сг 
[96] (130) сг 
Сумма 

› 
[96] (67) сг 


[96] (101) сг 
[96] (84) 
Сумма 

» 


[96] (31) сг 


По слепой кишке 


Сумма 





По сигмовидной кишке 


[96] (108) сг 
[96] (42) сг 
[95] (36) ег 

Сумма 


\96} (22) ст 


По крови 
143] ск 
19] 

19] 


Сумма 
[96] (139) сг 


Па крови 
(49, 95] сг 

96] (110) сг 

Да 100] се 

[96] (136) с! 

196] (13) сг 

[96] (146) сг 

96] (139) се 

96] (142) сг 

[96] (50) сг 

[96] (143) сг 

96] (72) сг ы 
96} (140) сг 

По крови 


[58, 97] (91) с 


181 


По подкожной клетчатке 
[50, 971 (68) 


По хрящу 
эр 

36] (60) сг 
вату 
[96] (128) ст 
По мозгу 

№4. =. 

5] (21) ст 
ее] (2) г 



























У 
Брасс ааа Ивьсь ХАКИ ЕН оо 


го Хлор 
ЕЯ ( исло 
. Орган или ткань примечание (ссылка, число у примечание (ссылка, ч 
рган Е и нм ВА Бато качаете 80% интервал, г НОСЛОДОВАВНЫХ ФИАН 
аналитический метод) аналитическ: метод 
| 1. Все тело 9,5 ЕТ ‚ <6,6 Е-З 
2. Все м ткани (без скелета | 8,1 Е+!1 Экстраполировано из 96% 1,8 Е-З Экстраполировано из 96% 
‘и зубов 
3. Аорта 2,3 Е[6* <1,3 Е-7—1,8 Е 5 [96] (103) сг 
4. Содержимое (кровь) 5,2 Е!* По крови 4,4 Е 6* По крови 
5. Волосы 2,8 Е З* [17] х 7,6 Е=5* [67] 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) | 
9. Гортань 1,3 Е—8* <5,4 Е 8—6,5 Е 6 [96] (49) сг 
10. ты тракт 1,6* [29] (2) х . 2,8 Е5* 6,4 Е _б—1,1 Е 4 Сумма 
1. Пищевод 1,3 Е—6 3,1 74,2 Е 6 [96] (66) сг 
13. Желудок 2,1 Е! По ЖКТ 2,1 Е—б 1,1 Е [78,6 Е б [96] (130) сг 
15. Кишечник 1,4 » > 2,4 ЕХБ 5,9 Е 6—9,9 Е 5 Сумма 
17 Тонкий кишечник 9,0 Е1 » » 1,3 Е 5 1,9 Е6б-—4,3 Е 5 » 
19. Двенадцатиперстная 8,4 Е2 .» 1,0 Е 6 1,9 Е 73,0’ Е б [96] (67) сг 
кишка' 
20. Тощая кишка 4,0 Е! » » 4,0 Е[б 2,8 Е7—1,6 Е 5 [96] (101) сг 
21. Подвздошная кишка 4,2 Е—1 » » 7,5 ЕЕб 1,3 ЕЕб-—2,4 Е [96] (84) 
22. Толстый кишечник 5,0 Е[1 м < 1.0 Е 5 3,3 ЕЕб-—4,8 Е 5 Сумма 
24. Верхний отдел толстого 2,9 Е[1 х > 6,3 ЕЕ 6 2,9 ЕЕб—3,2 Е 5 » 
кишечника ‹ С г 
26. Восходящая ободочная и 1,3 Е[1 » » ие ее м 
пепая КИШКЕ, 2,7 ЕЕб 1,3 ЕР6—7,7 Е—б [96] (31) сг 
27. ее ободочная 1,7 Е ТЫ 3,6 Еб 11 Е 6-—1,4 Еб По слепой кишке 
28. Нижний отдел толстого 2,0 Е-—1 » » 
НИКА 3,9 Е/б 5,9 ЕЕ7—1,7 Е Сумма 
30. яда ободочная | 1,3 Е—1 Вах 2,2 Е—б 21 Е-7-—9,9 Е б По сигмовидной кишке 
- 3 Е 
а а НА Е 1,5 Е—7—5,4 6 [96] (108) сг 
` 2,8 Е2 ОР 5,4 Е—7 1,8 Е-7—2,0 Е 6 [96] (42) сг 
33. Желчный пузырь 4,6 Е 7* —<13 Е_714Е_6 [95] (36) сг 
:3 38. Жировая ткань (см. скелет для с | д т 
костного Ни ы и, у 8,2. 8-4 3,0 Е 59,1 Е—4 Сумма 
а о До 1,6 Е—4* 5.3 Е—5—4.1 Е—4 149, 95] (34) сг 
40. Другая отделяемая ткань 6,0* По подкожной клетчатке р та о ов Ра [96] (сальник) (75) сг 
4\. Межуточная ткань 1,2 В—1 » » » 1.8 Е 7* з о Ио ПОлКОжНОХ клетчатке 


46. ВЗилочковая железа 


хэ°®\ 422^ $ 





1.6 =—^—2А =—ъ 


@72 = 
Е еж 6,9* [29] (2) х 
о 7 | т м 
ая 
27. КО рый 10=25" Е 5—8 = \®\ 
эЭпид. еляе- Е—4 т, 
о | И 
их КРОВ Е Е, > 4 3—21 т А ‚ Зи 14 ом я“ 
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47. Зубы (32) 


48. Эмаль 

49. Дентин ы 
51. Кожа 6,9 

52. Эпидермис 
53. Дерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяе- 

мые) у $ 

55. Содержимое (кровь) (2900 мл) 8,2 
56. Кровь (5200 млЖ1,06 г/мл) 1,5 Е+! 
57. Плазма (3000 млЖ1,03 г/мл) 1 Е-! 
58. Эритроциты (2200 млх 1,09 г/мл) 4,2 

59. Легкие / 2,6* 

60. Паренхима +  капиллярная 1,4 

кровь и бронхи . 
61. Кровь (артериальная и веноз- 1,2 
ная) 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 
мые) 

67. Мочевой пузырь 

68. Содержимое (моча) 

70. Мышцы (скелетные) 2,2 Е 1* 
7\. Надпочечники (2) 3,2 Е—2*, 
74. Печень 3,6* 

75. Поджелудочная железа 1,6 Е 1* 
77. Почки 7,4 В 1* 


78. Предстательная железа 


82. Селезенка 2,9 Е" 
83. Семенники (2) 8,2 Е 2* 
84. Сердце 5,4 Е 1* 
85. Содержимое (кровь) 1,1* 

86. Скелет 1,4 Е 


87. Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 


89. Трабекулярная » 


90. Красный костный мозг 


91. Желтый » » 1,6 

92. Хрящ 2,8 

93. Периартикулярная ткань ске- 2,3 
лета 

98. Соединительная ткань 8,7 

102. Отделяемая соединительная 4,1 
ткань 

103. Трахея 


106. Центральная нервная система 


107. Мозг 3,2" 
108. Большой мозг (полушария) 3,2 
109. Мозжечок 2,8 
110. Мозговой ствол 3,5 Е-1 
112. Спинномозговая жидкость 6,9 Е2 
114. Щитовидная железа 5,3 Е—1* 
115. Язык 3,4 Е—2* 











[29] (2) х 


По крови 
3—21 
3—21 
3—21 
Сумма 
[29] (2) х 


По крови 


{2) х 
(2) х 
(2) х 


[29] (2) х 
По крови 
[29] (2) х 


По подкожной клетчатке 


По хрящу 
» » 

» » 
[29] (2) х 
Па мозгу 
» » 

» + 
[30] 


[19] 





























АТ 


> оячьюю ©оча а ®ь 
Е и 0 ше бас 65 66 29 69 69 


$41 


5 








22 фроррьк <-ь м. м 


2 п 





7,8 ЕРБ—1,8 Е—4 


1,6 Е7—,0 Е б 


<3,4 Е—5-—1,5 Е 


Л 
гены 
2 


=н>юышь 


5 
* 
© 
| 
<> 
в 
ты 


] 

и 

| 
а © 


Ф-оне 
ТТ 


2767 67 5769 
| 
Ао 


РР 
= 
о 


| 


№ 


1 
и 


АЛ ЛА 
52 98) 
:й 


А 


тя 
62 — 
[в 


=> 
21 
| 

(с) 
| 


А ЛАЛА ^ 


115 


> 

т 
| 

> 
9 


$ 


[96] (22) сг 


По крови 
[43] ск 
[9] 

[9] 


Сумма 
[96] (139) сг 


Па крови 


[49, 95] сг 


[96] (110) сг 
[9%, 100] с! 
[96] (136) с! 
[96] (13) сг 
[96] (146) сг 
[96] (139) сР 
[96] (142) сг 
[96] (50) сг 
[96] (143) сг 
[96] (72) сг 
[96] (140) сг ` 
По крови 

[56, 97] (91) сг 







[81] 


По подкожной клетчатке 
[50, 97] (68) 


По хрящу 
» » 


» » 
[96] (60) сг 
По мозгу 
[96] (128) сг 
По мозгу 


[96] 


21 
[9 си 


(2)_сг 





85% 




























Орган вли ткань ы 
т = Цезий 
ыы и: 80 
. Все мягкие ткан: % интервал, г примечание (. 
н (6 ; ис ссылка, чноло 
,. ты (без скелета и зубов) «ледованных Оба Нон 
-  Содержимо: 55 Е кий метод), 
с аа Е 
6. Гипофиз $ 15 
,5 Е 6* Э 
8. Глаз (х 5, 4,9 Е-7-30 Е кстраполирован! 
руст: ь0 Е—7* .0 Е—6 о из 62 
й трах Заз (2) ь Нет 0 на ы 
0. Желудочн: ови 
о-кише! 
и Пищевод чный тракт (ЖКТ) 
- Желудок ‚ 
15. . Кищеч. 7.7 
ник „7 Е—5* 
17, — Тонкий - 4.6 Е 4,3 6—4 
К ‚6 Е-7 „0 Е 5 
16. Ще, 1186 1,8 Е—7—9,8 Е-7 оо 
20. о а кишка 6,0 Е—6 7Л Е-7—5,4 Е 6 вы (14) на 
21. Н Е 3,5 Е 6— (16) на 
22, а дошиал кишка > 5 за АНЯ то р 
24. В а 21 ВЕТ. 09] (13) на 
ерхний от) „1 Е—6 1 ‚2 Е 6 п г 
т -2 а а ИЕ ю тонкому кишечник: 
осходящая об кишечника ‚2 Е—б ,9 Е 6 ь ы у 
ЗИ И облотная К слешая а. 1,6 8-6 5 На 5 
Нижний отдел олег ниш ре 45 В ПО (9 а © 
. Нис стого кишечн! ЛЕ и Е778Е_6 и 
31. НХ Обоз Е ББЕ7 1.9 Е—7—33 5—6 ООО кие 
32. Прямая ыы кишка 9,0 Е-7 м Е—7-4.5 Е 6 г. х > 
ин х, т » 
ео и |: о: 
„3 Е-7 ‚9 Е [73,3 Е 6 
24 Е-7 10 Е 71,8 В-6 а » 
> 
[109] (2) на 








38. Жировая тк: тет для кости 
те ань (см; скелет для 
ее ‹ожная клетчатка (гиподерми. ЗЧиВУ 
и тая отделяемая ткань ы 
и ежуточная ткань в 
то вая железа 
_ 47. Зубы 
ЕЕ ВО 
Де вес 















коановае збъывылианий 










































До крова 





53. Дерма 
53. кровеносные сосуды Котделяемые) 
2 Содержимое (кровь) (2900 мл) 
56. Кровь (5200 мл Х 1,06 г/мл) 19 
{33} (39) 7% 
\ 
\ сумма 


Ю млХ 1,03 т/мл) 
Х 1,09 г/мл) 





57. Плазма (300 
58. Эритроциты (2200 мл 


59. Легкие 
+капиллярная кровь и бронхи 


28 Е—5—3.5 Е {109} (16) ма 
По крови 


_ 60. Паренхима. 
° 61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяейме)* 
67. Мочевой пузырь 1,8 Е- 7-18 8—6 1105] (16) на 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 4,3 Е 84 Е 1109} (12) на 
7! Надпочечники (2) 71 Е-8—2А Е1 [109] (11) на 
74. Печень 12 8563 8-5 [109] (14) на 
, х 47 1—5 Е—6 [109] (13) на 
за 
и. са 17 8-63 8-6 [109] (13) на 
ы и 109} (6) на 
и т железа ев 1250 Ма я 
. Селезенка, 3 Е? Е-6 [109] (12) на 
. ый ав (2) =11 Е-6-—1,8 Е-5 [109] (14) ча 
Пе По крови 
< г ав (кровь) 38 Е—5-54 Е {1091 (8) на 
. Скелет 


87. Костная ткань 
88: Кортикалъная ткань 


30. — Трабекулярная ы 





90. Красный костный мозг 
91. Желтый > » 
92. Хрящ Г 
33. `Периартикулярная, ткань скелета 
98. Соедянительная ткань 
102. `Отделяемая соединительная ткавь 
103. Трахея 
106. Центральная нервная система Е Е = = ря р 
107. Мозг з } | —6— ы 

р 23.4 Е- 1-28 Е б т 
108. Большой мозг (полу! 1 сы = — 

90 Е Е-7Т 1091 (14) из 





85$ 


ий я 
- ви Кровеносные сосуй! 
55; Содержимое (кровь) 










д 5 $ ыы Цезий у 
Е О И и 
; г примечание (ссылка, число 


. х объектов 
Оси вам тон номчестьо 1 | ^ в иптерыа, г А, 
т —ы——доыыдоыо д ы—ы——ы—— 
1, Все тело — 1,5 и } ; Экстраполировано из 62% 
а ие ткани (без скелета и зубов 1,4 Е— 
ы мы Иа ны а. 15 6* 4,3 Е-7—3,0 Е—6 НВ ыы нА 
4. Содержимое (кровь) 5,0 Е—7* И 
5. Волосы ВЕ 
. 6. Гипофиз - 
8. Глаз (хрусталик) (2)° 
9. Гортань : Г } 
10. Желудочно-кишечный тракт (ЖКТ) 7,7 Е 6* 4,3 Е 6—4,0 Е-5 Сумма 
И. Пищевод ; 4,6 Е-7 1,8 Е 79,6 Е-7 [109] (14) на 
13. Желудок 1,1 Е—6 77 Е-Т-ВА Е—6 [109] (16) на 
15. . Кишечник 6,0 Е б 3,5 Е-6-3,5 ЕХБ Сумма 
17. — Тонкий кишечник 4,9 Е—6 3,3 ЕР6—2,2 Е 5 [109] (13) на 
19. - Двенадцатиперстная кишка 4,6 Е7 3,6 Е [72.2 Е 6 По тонкому кишечнику 
20. Тощая кишка 2,1 ЕЕб 1,4 Е 7-99 Е 6 » » » 
21. Подвздошная кишка 2,2 ЕЕб 15 6 10 Е-5 » » » 
22. Толстый кищечник И 1,6 66 78 Е736 Е—6 [109] (13) на 
24. Верхний отдел толстого кишечника 8,4 Е7 45 Е—7—78 Е б По толстому кишечиику 
26. Восходящая ободочная и слепая кишки 4,1 Е-7 то ув 33 Е-6 > >» » 
27. Поперечная ободочная кишка 5,5Е-7 Е х > » 
28. Нижний отдел толстого кишечника 9,0 Е 7 ии а } о 
30. Нисходящая ободочная кишка г 4.1 Е-7 сте х 
31, Сигмовидная кишка - 23 Е_7 1,9 Е 73,3 Е б д е 
82. Прямая кишка 4-7 1,0 Е 71,8 Е6 Е к З 
-33. Желчный пузырь Е , [109] (2) на 
38. Жировая ткань (см: скелет для костного мозга) 
39. Подкожная клетчатка (гиподермис) 
40. Другая отделяемая ткань 
41. Межуточная ткань и 
46. Вилочковая ‘железа 
47: Зубы (32) } 4,6 Е—8* [109] (3) на 


48. Эмаль» 
49. Дентин 
51. Кожа 


1162. Эпмдермис 


_ д Кровь (5200 мл Х 
57 Плазма 19000. мл 


_ 9 Эритроциты (2209 


{2900 мл) 
1,06 г/мл) 

СХ 1,03 г/мл)` 
мл Х 1,09 г/мл). 


(отлеляемые) ` 





и х\о х»оъзм 
: ИЖЕ 1.5 Ев ал {39 »% 
2 а <8,1 Е—4 . ь 
} > №: "ВЯ Сумма 
И к 28 Е_5— 35 ВА \\09\ \\6) ма 


53. Дерма 
- 54. Кровеносные сосуды (отделяемые) 
55. Содержимое (кровь) ‘(2900 мл) 
56. Кровь (5200 мл Х 1,06 г/мл) 
57. Плазма (3000 мл Х 1,03 г/мл) 
58. ‘Эритроциты (2200 мл Х 1,09 г/мл) 
59. Легкие 
. 60. — Паренхима+капиллярная кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и венозная) 
64. Лимфатические узлы (выделяеммые)® 
67. Мочевой пузырь 
68. Содержимое (моча) 
70. Мышцы (скелетные) 
7\. Надпочечники (2) 
74. Печень 
75. Поджелудочная железа 
77. Почки 
78. Предстательная железа 
82. Селезенка 
83. Семенники (2) 
84. Сердце 
85... Содержимое (кровь) 
86. Скелет 
87.’ Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 
89. Трабекулярная » 
90. Красный костный мозг 
91. Желтый » > 
92. Хрящ р 
93. Периартикулярная ткань скелета 
98. Соединительная ткань 
102. Отделяемая соединительная ткаяь 
103. Трахея 
106. Центральная нервная система 
107. Мозг 
108. Большой мозг (полушария) 
.109. _ Мозжечок 
110. Мозговой ствол 
112. Спинномозговая жидкость 
114. Щитовидная железа 
115. Язык 


655 





—5 
—5 
—6 


—6 
7 


1,5 Е 7* 





2,6 Е[5—3,5 Е—4 


1,8 Е[7—1,8 Е—б 


4,2 Е[4—8,4 Е4 
7,1 Е-8—2,0 Е-7 
1,3 Е-Б— 6,3 Е5 
4,71 Е[7—5,1 Е б 
1,7 Е _6б—3,7 Е б 


3,9 Е[7—5,0 Е—б 
3,1 Е[7—1,1 Е—6 
<1,7 Е [6—1,6 Е5 


8,8 Е-5—5,4 Е-4 


<1,8 Е 6—1,8 Е 5 
<1,8 Е—6—1,6 Е 5 
<2,0 Е[7—2,0 Е б 
<3,9 Е 83,3 Е—7 


9,0 Е _8—4,7 Е-7 





По крови 
19] 
[33] (39) рф 











Сумма 
[109] (16) на 
По крови 
09] (16) на 
109] (12) на 
09] (11) на 
09] (14) на 
09] (13) на 
09] (13) на 
09] (6) на 
109] (13) на 
[109] (12) на 
09] (14) на 
По крови 
09] (8) на 
[109] (14) на 
По мозгу 
» » 
» » 


[109] (14) на 


ее Е о И Е О В Ао 












































































б 
5 
Орган или ткань м. 
примечание (ссылк: , 
80% нитервал, г поеледованыя объектов, | Колиместь, | примечание (ссылка, число 
й метод) ‘аналитический метод) 
1. Все тело 
2. Все мягкие 
а ткани (без скелета Э. 
нов кстраполировано из 97% 4,2 Е! Экстраполировано нз 79% 
а С > 1,4 Е-3—4,8 Е-З [96] (104) < 9,5 Е4* [74] (1 
ем По крови 4,9 Е4* п к 
6. Гипофиз т | РР 
ь р ‘(хрусталик) (2) 
. Гортань 
10. Желудочно-киш: Е а 
ок ечный тракт 6,9 Е-3—3,7 Е2 Сумма ды 1,8 Е З* Сумма 
11. — Пищевод. | 
а 7.8 Е-4—2,1 Е-З [96] (67) сг 
ея. 1,8 Е-3—3,6 Е [96] (130) сг 2,4 Е-4 [74] (2 у 
а 6,6 Е-З—3,1 Е—2 Сумма 1,6 Е-З п о 
19, . Двенадцатиперстная Е Е Я | г 
р и кишка 7,6 Е-4—8,1 Е-4 [96] (68) сг еН = ‚ : ) 
о 3,7 Е-3—7,5 Е-3 196] (103) сг 354 9 фк ” 
22. Толстый кишечник а ЖИ г а Е . 
24. Верхний отдел  толст и ее :я . т 
и ‘ого 2,5 Е—4—8,0 Е-З > 8,4 Е з ) ь 
26. Восходящая Я ь 
‚ ох Кая ободочная и 1Е—3—2,8 Е-3 [96] (31) сг # 
. Попере: ь : 
к Ио ор чная ободочная 1,4 Е-3—3,8 Е 3 По слепой кишке > » 
, Нижний от) Е-4 . 
ИК дел толстого 1,7 —4,5 Е 3 Сумма > 
» » 






Нисходя 
ы щая ободочная 





8,6 Е-42,6 ЕЗ По сигмовидной кишке 


5.0 Е—4—1,3 8—3 
а ОЗ | ОТ ПОВ 











1.3 в—4- 149. 905} <0) се 













































































46. Вилочковая железа 
47. Зубы 432) 
48. Эмаль 
Ра о 1.5 Е—2* 9.5 Е-3—2,2 Е-2 196} (21) се 
пидермис 
‚  Дерма. 
54. Кровеносные сосуды (отделяе- 
55. а (кровь) (2900 мл) т крови арок 
56. Кровь (5200 млХ 1,06 т/мл) я ОВ к 
57. Плазма (3000 мл Х 1,03 г/мл) В [а 
58; Эритроциты (2200 мл Хх 
пом) Сумма 2.0 Е-З |741 (4) к 
& пех + капиллярная 5,7 Е-З—1,2 Е 2 [96] (141) сг 
кроть и бронхи р 
61. Кровь (артериальная и веноз- 
"ная [49, 95] сг 
64. Лимфатические узлы (выделяе- 
67. НЫ вой пузырь ВЕБЕ м о т |9. 100] сг 
68, Содержимое (моча) [961 (137) се Ч Ок 
т ВЕ ТЕ 
й с 
74. Печень ] м = 
75. ОжеОчная железа и 7 фк 
77. Почки с 
ОН | а т] 9 к 
- 82. Сел 1 
83. Семенники (2) ры (140) сг [74] (4) к 
84. Сердце ю крови 
. о бодержимое (кровь) |50, 97] (91) сг 
86. Скелет 
87. Костная ткань [3] 
. Кортикальная ткань 
лярная » 
в крой фоотный мозг 97Е—4—4,1 8—3 По подкожной клетчатке ^ | 2,5 Е^2 По подкожной клетчатке 
91. Желтый » * = Е ИЕ поза: 
Го ря ртикулярная ткань ске- 'ОЕ-З ы 
8.  Соединительная ткань ‚4 Е2 :3 :4 
10  оипеляемая соединительная "6 Е Я ь 
103. Трахея 5 Е 9,3 Е-5—3,3 Е4 м 3.6 Е—3* О 
10. ратовал первшая соитема |1 ЕЛЕ 0) = За | омау 
т: ны мозг (полушария) ‚ВЕ > а ГЕ 
109.  Мозжечок „8 ЕЗ ›»з 7,8 Е— 
110. Мозговой ствол ‚6 Е—4 
112. Спинномозговая жидкость Е—4* 2.6 Е 45,7 Е4 96] (21) а х 
114. Щитовидная железа = 3749.7 Е—4 49, 95] (2) с 





15. Язык 


188 





Цинк Г Цирконий 


с и Е И НА ВЕ О 
примечание (ссылка, число 


лка, число 
| НЫ е ЕСТ исследованных объектов, 


058 


и" ОЕ нных объектов 
ы 80% интервал, г исследова я г ВИНЫ 


и аналитический метод) 
Пе А й 





1. Все тело 2,3 - 9 
2. Все мягкие ткани |(без скелета 1,8 Экстраполировано из 97% 4,2 Е—1 Экстраполировано из 79% 
и зубов) ‘ 
3. Аорта 2,6 Е 3* 1,4 Е-3З—4,8 Е-З [96] (104) 9,5 Е 4* [74] (1) к 
* 
4. Содержимое (кровь) 1,2 ЕЗ* По крови 4,9 Е [4 По Кон 
5. Волосы 5,2 Е—3* [15] 
6. Гипофиз 
8. Глаз (хрусталик) (2) [6] у 
9. Гортань 5,4 Е 4* 4,3 Е [4—2,8 Е-З 96] (48) сг 
10. ет тракт 2,3 Е 2* 6,9 Е [З—3,7 ЕР2 Сумма 1,8 Е—З* Сумма 
(ЖКТ) 
П. Пищевод 9,6 Е4 7,8 Е [4—2,1 ЕЁЗ [96] (67) сг “ 
13. Желудок 2,8 ЕЗ 1,8 Е 3—3,6 ЕЗ [96] (130) сг 2,4 Е4 [74] (2) к 
15. Кишечник 1,9 ЕР? 6,6 Е -З—3,1 Е2. Сумма 1,6 ЕЗ По тощей кишке 
17. Тонкий кишечник 1,2 Е2 7,7 Е-3З—2,0 Е2 » 1,0 ЕЁЗ » » » 
19. ‚ Двенадцатиперстная кишка 1,1 ЕЁЗ 7,6 Е4—8,1 Е4 [96] (68) сг 9,6 Е 5 » » » 
20. Тощая кишка 5,3 ЕЗ 3,7 Е-3З—7,5 ЕЗ [96] (103) сг 3,5 ЕХ4 [74] (2) к 
21. Подвздошная кишка 5,7 ЕЁЗ 3,3 Е-З—1,0 Е2 [96] (84) сг 4,8 Е 4 По тощей кишке 
р Толстый кишечник 7283 4,1 Е [4—1,1 ЕЗ Сумма 5,9 Е 4 > > . 
24. Верхний отдел толстого 4,2 ЕЕЗ 2,5 Е 4—8,0 ЕЗ » 3,4 Е 4 » > й 
кишечника 
26. Восходящая ободочная и 1,8 ЕЕЗ 1,1 Е З—2,8 Е—З [96] (31) сг 1,4 Е 4 » » » 
слепая кишки 
27: Поперечная ободочная 24-8 1,4 Е-3З—3,8 Е З По слепой кишке 19Е 4 » » 54 
кишка , 
28. Нижний отдел толстого 3,0 Е 1,7 Е 4—4,5 ЕЗ Сумма 
кишечника . 7 С. $ е > 
30. Нисходящая ободочная 1,6 ЕЕЗ 8,6 Е 4—2,6 ЕЗ По сигмовидной кишке 1,4 Е 4 » » 
кишка х я 
и. ‹ 
ы Сигмовидная кишка 9,2 Е 4 5,0 Е[4—1,3 Е З [96] (108) сг 79ЕБ в г ы 
. Прямая кишка 4,6 Е 4 2,8 Е[4—8,7 Е 4 
[96] (42) сг 3,2 Е5 » » » 
ы ны пузырь 8,2 Е 5* 4,6 Е[б—1,5 Е 4 [96] (36) с 
. Жировая ткань (см. скелет дл к о 
., костного мозга) : го: 2,1 Е—2 1,4 82—13 8—1 Сумма 2,8 Е—1 Сумма 
39. Подкож 1 - 
а а ыы 5,6 Е—3—2,4 Е 2 [49, 951 (34) сг 1,4 Е1* [74] (3) к 
40. Дъугая отделяемая ткань 1,4 Е 2* 6,0 Е _З— 5,0 Е 2 
‚ ‚ = ‚ — [96 73 —‹ 
К я чкань ПРЕЕ Е ры а и те Е о покой клеи 





ия нлочваовая железа 


ерм: 
АЯ Кровеносные 


я Сосуды (отделяе- 





9,5 Е З—2,2 Е^2 





149. 951 <9 сг 


[96] (21) сг 


По крови 





‚х зим лв 
ЕВ а [49. 951 (34) ег 
$0 е—ъ вов 


х 1747 692 м 
ЕЕ вы 2 | 


те» в. 





46. Вилочковая железа 1,3 Е 4* [49, 95] (9) сг 
и р 9) 
. ал. 
а 1,5 Е2* 9,5 Е-З—2,2 Е—2 [96] (21) сг 
Е т 
53. ерма 
54. Кровеносные сосуды (отделяе- . а ты 
55. о РР (кровь) (2900 мл) Е 2* и врови ЗЕ Сумма 
56. Кровь (5200 млХ 1,06 г/мл) ‚4 Е-2 19] ИЗ Е_2 [74] (3) к 
57. Плазма (3000 мл Х 1,03 г/мл) ‚6 Е З [9] ЗЕ 2 [74] 
58. Эритроциты (2200 млхХ ‚8. 8—2 
55 ее тбмл) 11 2* Сумма 2,0 Е-З [74] (4) к 
. Легкие УЕ 
60. и. + капиллярная 8,1 Е-З ТЕТЕ [96] (141) сг 
кровь и бронхи 
61. Кровь (артериальная и веноз- 2,6 Е-З По крови 
чая) + [49, 95] сг 
64. Лимфатические узлы (выделяе- ЭТ. 8$ 
мые)* 
67. Мочевой пузырь 1,0 —3* 5,4 Е-4—1,5 3 а к (Во 100 
68. Содержимое. (моча) 1,8 Е 4* [96] (137) се ЗЕ _2* [74] (1) к 
70. Мышцы (скелетные) 1,5* 9,8 Е[1—2,2 [96] (15) сг , 
О нее | ОН ПО НЕ |0 
. Печень | ‚5 Е—= „9 Е-2—1,4 Е ‚ 
75. Поджелудочная железа 2.5 Е—З* 16 Е_3 3.5 Е [9 В о 1 р На я . 
77. Почки 1,5 Е 2* 1,1 Е-2—2,5 Е2 рН О 8,4 Е 
78. Предстательная железа 1,3 Е З* 4,6 Е—4—3,4 Е З 196] И сг ы 
. 82. Селезенка р 3,2 Е 3* 2,5 Е-З—4,9 Е_З т ЗИ ь ь а и 
83. Семенники (2) 5,2 Е—4* 3,2 Е [48,2 Е—4 196] (140) г 59 Е—5* КЕ 
84. Сердце 8,4 Е_3* 6,0 Е_3—1,3 Е—2 | ( 5,4 Е-4 1 (4) к 
85. (Содержимое (кровь) 2,4 Е З* ы и 
86. Скелет } 4,8 Е!" <3.3 В-1--6,1 Е—1 [50, 97] (91) сг 
87. Костная ткань 
88. Кортикальная ткань 3,8 ЕЕ [81] 
89. Еее » 
90. асный костный мозг Е 
91. Желтый » > 1,7 Е З 9,7 Е [4—4,1 Е_З По подкожной клетчатке ` | 2,5 Е 2 По подкожной клетчатке 
92. Хрящ 1,1 Е2 6,0 Е_З—4,1 Е—2 [50, 971 (68) сг 
93. Периартикулярная ткань ске- 9,0 Е З По хрящу 
лета 
98. Соединительная ткань 3,4 Е » » 
102. Отделяемая соединительная 1,6 ЕЕ 2* » » 
ткань 
103. Трахея 1,5 Е 4* 9,3 Е^5—3,3 Е—4 [96] (60) сг 
106. Центральная нервная система 17 В» 3,6 Е_З* 
107. Мозг 1,7 Е2 1,2 Е-2—2,7 Е? [96] (129) сг 3,6 Е 3 [74] (4) к 
108. Большой мозг (полушария) 1,5 Е? ТЕ 223 Е_—2 По мозгу 3'2Е_3 По мозгу 
НЕ СО 1,8 Е-З 1,3 Е-3—2,9 Е—3 ,» 3.9 Е—4 $; » 
110. — Мозговой ствол 3,6 Е [4 » С 7,8 Е—5 » » 
\ 112. Спинномозговая ‘жидкость , 
114. Щитовидная железа 6,2 Е 4* 2,6 Е -4—5,7 Е—4 96] (21) сг |. 
с> 5. Язык 2,2 Е—3* 3,7 Е[4—9,7 Е 4 49, 95] (2) сг 
© 
—_ 














о - 





Продолжение табл. 106 
















—. Галлий | Е | Кремний — : Полоний 
Е о енетс || подечество, | примечание (сылка, чаво 
‚ аналитический метод) аналитический метод) аналитический метод) 
56. Кровь. ‚1,6 В—5 | [86] (48) ж = | 1,481 | [36] (50) мс 
57. Эритроциты. 9.0 Е 3 | [9] 
59. Легкие | 5 
60. Паренхима | 5,0Е—8 | [89] (24) &  — 1,9 Е—12 | [40] (6) рх 
61. Кровь 1,1 Е—2 | По крови 
.74. Печень . | 2,7 Е * | [40] (6) рх 
+ ` 2,7 Е—11* | [40] (6) рх 


77. Почки 







я ес в п оинов количество для условного человека 

| словные обозначения, алитические методы аа — атомно-абсо н 

й ) рбционный; к— колоримет | 

цейтронно-активационный; пс — пламенно-спектрометрический; рф — рентгено-флюоресцентный; рх а ме ки ео 2 
. — афический; сф— 


спектрофотометрический; фм — флуориметрический; х — химический. 
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нат г золы умножена на долю золы и сырой ткани каждого отдельного 
бразца органа или ткани. Если величины концентрации в золе оказы- 
вались ниже предела обнаружения для отдельного образца органа или 
лкани, этот нижний предел использовался для пересчета концентрации 
на сырую ткань и результат считался «ниже нижнего порога обнару- 
жения». 

В качестве представительной величины содержания химических эле- 
ментов в органах и тканях условного человека приведена медиана!, 
‘а для характеристики их вариабельности — 10-й и 90-й персентили 
(80% интервал). Если в табл. 168 перед величиной. медианы стоит знак 
< (менее чем), это означает, что с помощью использованной в иссле- 
довании методики не удалось обнаружить этот элемент более чём в по- 
ловине получаемых образцов органов и тканей. Если этот знак стоит 
перед нижней границей 804% интервала, то элемент не был обнаружен 
более чем в 10% отдельных исследованных образцах. Если он стоит 
перед верхней границей данного интервала, это свидетельствует о том, 

что элемент не смогли обнаружить более чем в 90% образцов. Если 

элемент не был найден ни в одном из исследованных образцов органов 

или тканей, то в табл. 168 в графе «Количество элемента» в органе или 

ткани условного человека в скобках указывается предел чувствительно- 

сти, перед которым ставится знак <. 

Если сведения о содержании элементов берутся из разных литера- 

турных источников, часто невозможно на этой основе вычислить 80% 

интервал, иногда в этих работах приводятся лишь единичные величины. 

В таких случаях требуемая величина выбиралась из середины стати- 

стической совокупности значений, составленной на основании данных 

разных авторов, и (даже если это результат только одного измерения) | 
использовалась для вычисления содержания элемента в органе или тка- 

ни; 80% интервал не приводился. 

При вычислении общего содержания элемента во всем теле прово- 
Дилось суммирование величин, характеризующих содержание этого эле- 
мента в отдельных органах и тканях тела человека. Хотя не во всех 
случаях имелись сведения о содержании элементов в каждом рассмат- 
риваемом в таблице органе или ткани, общее содержание большинства 
наиболее часто встречающихся элементов во всем теле исследователи 
стремились оценивать, как правило, на основании данных не менее чем 
для 90% всего тела человека с учетом природы органов или тканей, для 
которых ‘отсутствует информация о содержании данного мы 
® Если концентрации элемента были примерно а АБЫ г 
тканях, для которых такие данные имелись («известных т у о 
Для тканей, для которых данные отсутствовали я На 
центрация предполагалась такой же, как для известных. ее = 
Рация элемента в одной или нескольких тканях была намн , 

‹ известных тканей, то его концентра 
чем средняя величина для других изв ОВ одне 
ция в оставшихся неизвестных тканях считалась равно т г: 
величине. Например, концентрация магния в костях О а 
бока, поэтому при вычислении магния во всем теле пред ь 
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в неизвестных тканях (в основном мягких) концентрация Магния сре. 
няя для известных мягких тканей. Другими словами, если «Известные» 
мягкие ткани содержат 7,2 г магния и сумма масс этих тканей равна 
55,5 кг, или 92% от 60 кг общей массы мягких тканей, то экстраполи. 
рованная величина для магния в мягких тканях равна 7,2/0,92=78 т 
Тогда величина для всего тела равна сумме мягких тканей (7,8 г) и ске. 
лета (11 г), т.е. 19 г. В общем случае, когда концентрация элемента в 
скелете неизвестна, величина содержания элемента во всем теле не при- 
водилась. 


В табл. 168 в графе «Примечание» в ряде случаев также указывается 


доля (в процентах) мягких тканей, для которых известно содержание : с 
химического элемента и на основании которых были рассчитаны величи- М” это зле 
ны, характеризующие общее содержание элемента в этих мягких тканях. о в 
Когда эта доля была меньше 50%, соответствующие величины для МЯГ- ‚ (1 
ких тканей и всего тела помечались вопросительным знаком. т 


Элементы, имеющиеся величины которых представляют менее 20% 
тела, помещены в конце табл. 168. 

При вычислении химического состава «других отделимых жировых 
тканей» были использованы сведения о концентрации в сальнике. Хи- 
мический состав всех других жировых тканей вычислялся на основании 
концентраций подкожной жировой клетчатки. 

При определении химического состава скелета использованы сведе- 
ния о концентрации химических элементов в целом сыром ребре, поэто- 
му в табл. 168 содержание элемента в скелете необязательно является 
суммой его содержания в различных частях скелета. 

Если концентрации естественных радиоактивных элементов были 
выражены только в микрокюри на | г или микрокюри на | л, содержа- 
ние его приводилось преимущественно в единицах активности — кюри 
(Ки), а не в граммах. Это указывается в названии графы. 

Содержание углерода, водорода, кислорода и азота для всех тканей, 
органов и компонентов вычислено на основании данных об общем со- 
держании воды, жиров, белков и углеводов, приведенных в табл. 106. 
При вычислении концентрации кислорода в скелете учитывалось коли- 
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соавторы [59] приводят величину 
40 мэкв/кг для обменного натрия и 6 мэкв/кг для остаточного, или 75 Г 
в пересчете на человека массой 70 кг. Используя результаты тех же 


на химическо азывают“ 
ся завышенными по сравнению с о м анализе, ок 
тодами [14, 28]. 
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Калий. Методом изотопного разбавления Мооге и соавторы [59] об- 
наружили, что в теле мужчины массой 70 кг содержится 130 г обмен- 
ного калия. С учетом их оценок содержания калия в кости, равного 6 г, 
общее содержание калия достигает 136 г. \Иае [105] приводит вели- 
чину для обменного калия, равную 133 г. Результаты измерений содер- 
жания естественного калия во всем теле, проведенных при помощи счет- 
чика излучения человека (СИЧ) [4, 65, 84], составляют 145 г. Эта 
величина примерно соответствует величине, полученной при исследова- 
нии проб органов и тканей умерших людей. 

Хлор. Мооге и соавторы [59] считают, что в человеке массой 70 кг 
содержится 98 г обменного хлора, что примерно равно сумме содержа- 
ния хлора в отдельных органах. СоШоу и НосЪеп [16] предполагают 
величину от 84 до 94 г. 

Йод. Количество этого элемента во всем теле подсчитывалось не 
как сумма его содержания во всех органах, а как сумма тиреоидного 
и экстратиреоидного йода. Хотя данные о концентрации йода в щито- 
видной железе колеблются в широких пределах, реальной величиной 
для условного человека можно считать 0,6 мг/г, или общее содержание 
12 мг в нормальной щитовидной железе массой 20 г. Эти данные под- 
тверждаются последними работами с использованием методов спектро- 
скопии рентгеновского излучения и нейтронно-активационного анализа 
живых объектов. Данные о содержании йода`в других органах и тка- 

нях немногочисленны и часто ненадежны. 

Изучение общих закономерностей обмена йода в организме, позво- 
ляющее получить информацию об обмене распространения йода в теле 
человека (йодное пространство!), дает возможность оценить также и 
величину экстратиреоидного йода. Такие динамические наблюдения про- 
водятся обычно после однократного внутривенного или перорального 
введения, поэтому использование результатов этих исследований для 
описания закономерностей обмена для равновесного содержания йода 
В различных структурных элементах обменной системы может быть сде- 
лано только путем соответствующей экстраполяции. Принято считать, 

Что нормальная концентрация белковосвязанного йода в плазме состав- 
ляет 0,04—0,08 мкг/мл [24]. Для условного человека принята величина 
0,06 мкг/мл. Иодное пространство, занимаемое белковосвязанным йодом, 
равно примерно 20 л [61]; вклад его в общее содержание йода во всем 
теле человека составляет 1,2 мг. Другие компоненты плазмы, в кото- 
рых содержание йода составляет 0,002 мкг/мл и которые занимают 
иодное пространство около 40 л, обусловливают дополнительный вклад 
Порядка 0,1] мг. Общее содержание йода, связанного с белком щитовид- 
Ной железы и свободным йодом, равно 13 Мг?. Эта величина совпадает 
с данными, полученными для многокамерной модели Бермана [7]. Ре-. 


= 


‘ Рен ском йоде в форме йодид-иона. — Прим. ред. 
ь С реак ученых (Л. А. Ильин, т. РВ Архангельская, 
Ю. ©. Константинов, И. А. Лихтерев. Радиоактивный йод в проблеме радиационной 
у безопасности М. Атомиздат, 1972, с. 161—165), при содержании йода в щитовидной 
Жельзе 7 мг в экстратиреоидном пространстве должно содержаться 39 мг (при суточ- 
ном поступлении 200 мкг) и для йоддефицитных регионов 35 мг (поступление с рацио- 
Ном примерно 150 мг/сут). Данные ЗаЦег, ЕуегеН, которые непосредственно определяли 
концентрации йода в экстратиреондных тканях, более корректно отражают структуру 
стационарных фондов в организме человека. При суточном поступлении 200 мкг йода 
“Жесуточно © мочой экскретируется 190 мкг и с фекалиями — 10 мкг, а для йоддефи- , 
Цитных регионов (суточное поступление 154 мкг) экскреция с мочой и фекалиями со- 


с 
Тавляет соответственно 146 и 8 мкг. — Прим. ред. 
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зультаты исследований, проведенных при помощи счетчиков излучения 
тела человека, дают основание считать, что период полувыведения ра. 
диойода из плазмы отличается от периода его полувыведения из всег 
тела. Можно предположить, что существуют. места накопления 
йода, труднодоступные для быстрого обмена с компонентами плазмы 
[65]. Содержание йода во всем теле может превышать величину 13 мт, 
относящуюся к Йоду, связанному с белком и йодом щитовидной железы, 
Прежде чем установить твердую величину содержания йода во всем те- 
ле, необходимо определить его содержание не только в щитовидной 
железе, но и в других тканях. Данные Заег [68] и ЕуегеН [23] о со- 
держании йода в других органах и тканях кажутся завышенными. Рас. 
четы, проведенные на основании этих данных, свидетельствуют, что в 
щитовидной железе накапливается только 20% йода всего организма, 

Кальций. По данным МИАдо\узоп и ОсКегзоп [104], в организме че. 
ловека массой 70 кг содержится 1265 г кальция, причем на долю мягких 
тканей приходится —5 г (0,4%). В данном докладе принятая величина 
содержания кальция во всем организме, равная 1014 г, из которых Зг 
(0,3%) содержатся в мягких тканях. Содержание кальция в отдельных 
органах в этом докладе ниже, чем по данным \/а4о\зоп и Пускегзоп. 


Эти различия, вероятно, можно отнести за счет различных методов ана- 
лиза. 


концентрации кобальта в тысячу раз меншие, чем отмеченные раньше. 
Т1рюп и соавторы, ` которые не использовали 
количество кобальта было 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 


МАССА ОРГАНОВ И ТКАНЕЙ УСЛОВНОГО ЧЕЛОВЕКА 
















ю мт Величины табл. | были заимствованы из второй графы табл. 165 (детальное рас- 
й | смотрение каждого органа и ткани дается в примечаниях к табл. 165). В массу каждо- 
И го органа или ткани включены массы кровеносных сосудов лимфоидной, жировой и 
соединительной тканей, которые содержатся в органе или ткани живого тела, и те 
Дель кровь и жидкости, которые не теряются при выделении органа во время аутопсии. Ор- 
| таны и ткани, отмеченные звездочкой, учитываются при определении массы условного 
человека и в сумме составляют 70 кг. 
ООВ а Масса в графе «Прочие» определена методом вычисления. Сюда входят различные 
жидкости, теряющиеся при выделении, которые, таким образом, не учитываются в мас- 
се органов при экстирпации, и мягкие ткани (такие, как глотка), которые нигде не учи- 
тывались. 
Величины табл. 2 заимствованы из первой графы табл. 168. Детально принципы 
ад определения этих величин описываются в примечаниях к табл. 168. В табл. 2 вошли 
только те элементы, концентрации которых были известны по меньшей мере в 50% 




















оверны | всего организма, включая скелет. 
Е ПОЛИ Таблица 1 
ера Масса органов и тканей условного человека 
И, . 
7 Ткань или орган | Масса, г % всего тела 
ЕЕ АИ РАЕН Е НО В ЕЕ Е ЕЕ 
100* 3 1.0,14* 
анай Аорта* | - 
тЫ Содержимое (кровь) 190*(180 мл) : 0527 
га Волосы* 20% 0,03 
ей Гипофиз : Е 0,02* 
Оль Глаза (2)*: те ы 
И порте м 
об елудочно-кишечный тракт (ЖКТ)*: №: в 
го пищевод, : 
0 150 0,21 
желудок 1 000 1,4 
и кишечник 640 0'91 
2 тонкий кишечник 210 0’30 
и верхний отдел толстого кишечника 160 0,23 
й нижний отдел толстого кишечника то Е 
й # Содержимое ЖКТ (пища + жидкости) 10° 0'01* 
де Желчный пузырь* 62* (60 мл) 0,09 
й Содержимое (желчь) 15 000 21 
зв Жировая ткань 7500 11* 
В одкожная* 5*000 9% 
ругая отделяемая* 1 000 о 
ежуточная 1500 й 
ви Желтый костный мозг (включен в скелет) 20* 0,029* 
3 почковая железа* 46* 0,066* 
ю ы* . 2600*= аа 
ожа*: 100 0,1 
эпидермис 2500 3,6 


ЕЕ 3-е ккЕАЕ 5 
$. 38 
2—1101 о 











Ткань или орган Масса, г % всего“тела 
м подкожная жировая клетчатка 7500 И 
ровеносные ‘сосуды* * 
(без аорты и легочных сосудов) р 200 0,29* 
‚)* 3000*(2900 мл 3’6* 
Содержимое (кровь) 5500 (5200 ›» ) , 
Кровь, общее количество: 7,8 
аыЕ 3100 (3000 » ) 4,4 
Е 2400 (2200 » ) За 
ритроциты * , 
Легкие (2)*: 1000 1,4* 
паренхима (включает бронхиальное дерево, 
кровь капилляров и связанные лимфатические узлы) 570 0,81 
| Кровь в легочной ткани 430 (400 мл) 0,61 
Лимфатическая ткань о т 
Лимфатические узлы (отделяемые)* 250 0,36* 
} Лимфоциты 1 500, 2'1 
. Миндалевидные железы (небные 2)* 4 0,006* 
| Мочевой пузырь* 45* 0,064* 
} Содержимое (моча)* 102* (100 мл) 0,15* 
Мочеточники (2)* 16* 0,023* 
Мышцы (скелетные)* 28 000* 40,0* 
я 2} нЕ 0,02* 
огти 
Паращитовидная железа (4)* 0,12* 
Печень* 1800* 2,6* 
Поджелудочная железа 100* 0, 14* 
Почки (2)* 310* 0,44* 
Предстательная железа* ` 16* 0,023* 
Прочие* (по разнице): 2953, 1* 4,2* 
мягкая ткань (носоглотка и т. п.) 300 0,43 
жидкости (синовиальная, плевральная и т. п.) 350 0,50 
Селезенка* ‘ , 180* 0.26* 
Семенники (г)* 35* 0’05* 
Сердце* 380* 0,47* 
Содержимое (кровь) * . 500* - 0’71* 
Скелет:* 10000*, 14* 
костная ткань я `5 000 7.2 
кортикальная ткань 4000 57 
трабекулярная » 1000 1'4 
красный костный мозг . * 1500 21 
желтый » » 1500 2’1 
хрящ 1100 1,6 
периартикулярная ткань (скелетная) 900 1'3 
Слюнные железы (6)* 85* Ч 2+ 
Соединительная ткань ': 3400 1 
сухожилия и фасции! 1400 4,8 
периартикулярные ткани р 1500 \ 2,0 
прочие соединительные ткани 2,1 
Отделяемая соединительная ткань 500, .0,7, 
Трахея* 1600* 2,3* , 
Уретра* 10. 0,014 
Хрящ (включен в скелет) . 10* .0,014* 
Центральная нервная система: 1100 1,6 
головной мозг | 1430* 2,04* 
спинной №» ` 1400 2,0 
спинномозговая жидкость 30* 0,04* 
Шишковидная железа* 120* (120 мл) 0,17* 
Щитовидная железа 0,18* 
Язык 20* 0,029* 
70* 0,10* 
Все тело 9 


70000* разы | 100* 


1 Приведенные в этой таблице данные о масс. 
ляющих несколько отличаются от данных, 
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ав- 
е соединительной ткани и отдельных ее сост 
указанных в таблице на с. 232. — Прим ред. 






































г Таблица 2 
Условный человек: 
век: содержание некоторых элементов во всем теле 
‚< Количество, |9 
й | Элемент 5 тво Е к Количество, % массы всего 
Й Кислород 000 61 Свинец 0,12 0,00017 
К Углерод ы. ох 23 Медь 0,072 000010 
Водород т о Алюминий 0,061 0,00009 
Г Азот | те. ‚6 Кадмий 0,050 0,00007 
См Кальций 1,4 Бор <0,048 0,00007 
, Фосфор 780 1,1 Зари 
, Барий 0,022 0,00003 
|] 140 
ы Сера. 0,20 Олово <0,017 0,00002 
о Калий 140 0,20 МЕБ 0’012 
Й а 100 Марганец ‚01 0,00002. 
ф Натрий 0,14 Йод 0,013 0,00002 
И Хлор. 95: 0,12 Никель 0,010 0,00001 
3 Магний, 19 0,027 Золото <0,010 0,00001 
О Кремний 18 0,026 Молибден <0'0093 | 0,00001 
И Железо 4,2 0,006 Хром <0,0018 0,000003 
И Фтор 2,6 0,0037 _ Цезий 0,0015 0,000002 
К Цинк ‹ 2.3 0,0033 Кобальт 0,0015 0,000002 
Рубидий. 0,32 0,00046 | Уран 0,00009 | 0,0000001 
Стронций 0,32 0,00046] | Бериллий 0,000036 
И Бром 0,20 0,00029 Радий Са 
У 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 


ИЗМЕНЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИЙ ЭЛЕМЕНТОВ С ВОЗРАСТОМ 


Концентрации элементов во всем теле и в различных органах и тканях необяза- 
тельно остаются постоянными в течение всей жизни. Хотя точные данные для боль. 
шинства элементов немногочисленны, ярким примером такой зависимости служит ка- 
лий. 

Различное содержание калия в организме в зависимости от возраста исследовалось 
несколькими группами ученых, в основном с применением счетчиков излучения челове. 
ка, а также методов изотопного разбавления или непосредственного химического ана- 
лиза. В Лос-Аламосе в 1956—1961 гг. содержание калия во всем теле измеряли с по- 
мощью счетчика излучения человека у 2960 людей в возрасте от 1 года до 79 лет. Ре- 
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Возраст, тоды 


Рис. 65. Концентрация калия в зависимости от возраста для двух больших групп на- 
селения. Непрерывные линии вычерчены для группы 1956—1958 гг. с занижением на 
. 2%, а отдельные точки — для группы 1959—1960 гг. [4]. . 


[4], где указаны концентрации калия на | кг 
массы тела человека в зависимости от возраста. 


Для мальчиков: К-(г) =8,0 7—13,5; о— 


=10,7 г; ==0;92. 
В Дезоы К а то = г; коэффициент корреляции 


56,2 г; коэффициент корреляции=0,94, 
где Т — возраст, годы; К — содержание калия, г. 
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Таблица 3 


Зависимость концентрации микроэлементов в ткани (в.миллиграммах на 1 г сырой 
ткани) от возраста (коэффициент корреляции отличен от нуля, р=< 0,001) 














и 
Число | Возра, Уравнение линии ы 
Элемент Ткань лиц г т ЕЕ а ри КЕ 
ции элемента 
вБнвнб—  ,` , , дзчсвБнтБ——8——68—Ш—————ыы—А—ы— 
й | Легкое 153 2—82 0 = не 
Алюминий ‚34  |106а= 0,654--0,014 Т (годы) 
Кальций Аорта 94 8—85 0,53 |0е4= 2,337--0,012 Т » 
Кость (ребро)| 91 | 0,1—85 | —0,47 = 113 500—608 Т » 
Почки 129 0—85 0,39 0ва= 1,71740,005 Т » 
Семенники 71 12—80 0,37 оРа= 1,7844-0,003 Т » 
Медь Печень 157 0—85 —0,35 ов4= 1,033—0,004 Т » 
Магний Аорта 94 8—85 0,47 |ова= 1,962--0,008 Т » 
Кость (ребро)| 92 | 0,1—85 —0,64 |ова= 3,173—0,004 Т » 
Марганец То же 92 | 0,1—85 —0,41 1ю5а4=—0,141—0,003 Т. » 
Печень 157 0—85 —0,33 Пова= 0,226—0,002Т » 
Молибден > 157 0—85 —0,33 |10е4= 0,039—0,002 Т »› 
Фосфор Аорта 91 8—85 0,46 |1054= 2,700--0,007 Т » 
Олово Легкие 152 0—85 0,42 ||0ва=—0,958--0,013 Т »› 





> ьььх»х»х»х»х»х»хьхУьхьы м 


Данные о содержании калия в организме детей до 5 лет весьма скудны. 

Зависимость содержания калия от возраста и пола в действительности отражает 
количество жировой ткани, относительно свободной от калия, которая входит в поня- 
тие «масса тела без жира», во всем теле в различном возрасте. Оно необязательно ука- 
зывает на аналогичные изменения в концентрации для органа или ткани, поскольку 
жировая ткань распределена в теле неравномерно. Данные о концентрации калия в 
скелетных мышцах показывают гораздо меньшую зависимость от возраста, чем для 
концентрации во всем теле. 

В группе из 150 взрослых, на результатах исследования которых были основаны 
многие величины для условного человека, и 23 детей из США наблюдалась значитель- 
ная зависимость содержания ряда элементов во многих тканях от возраста. Результа- 
ты этой работы представлены в табл. 3 [101]. Коэффициенты корреляции были не очень 
большими, но все статистически достоверно отличались от О для доверительного уров- 
ня 99,9% (р=0,001). 

За исключением данных о содержании кальция в костях, все величины концентра- 
ций элементов в сырых тканях не подчиняются нормальному распределению. Однако 
десятичные логарифмы величин для этих элементов имеют нормальное распределение, 
поэтому статистической обработке были подвергнуты десятичные логарифмы концент- 
раций этих элементов, за исключением данных о содержании кальция в ребре. 

Содержание других элементов, например кадмия [69, 77] и свинца [78], также за- 
висит от возраста, но количественных закономерностей для ‘этих элементов не уста- 
новлено. 
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Глава третья 


ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ДЛЯ УСЛОВНОГО 
ЧЕЛОВЕКА 





ВВЕДЕНИЕ 


В главе!рассматриваются те характеристики человека, которые пря- 
мо или косвенно связаны с поступлением, метаболизмом и экскрецией 
стабильных элементов из организма человека. Правомерность подоб- 
ного подхода к оценке поступления и метаболизма радионуклидов обос- 
нована в общем введении (с. 13). 

Вряд ли метаболизм радионуклидов будет значительно отличаться от 
метаболизма стабильных элементов (по крайней мере для большинства 
физиологически значимых изотопов, за исключением водорода), особен- 
но если они поступают в организм в небольших количествах или в ка- 
честве компонентов пищи. Можно ожидать, что долгоживущие нуклиды, 
попадающие во внешнюю среду с радиоактивными выпадениями в ре- 
зультате испытаний ядерного оружия, или естественные радионуклиды 
приближаются к состоянию равновесия в окружающей среде, поэтому 
к ним можно применять модель метаболизма стабильных элементов. 
Кроме того, на метаболизм радиоактивных нуклидов оказывают суще- 
ственное влияние естественные изотопы, играющие роль стабильных но- 
сителей. 

При кратковременных поступлениях многих радионуклидов в орга- 
низм человека можно использовать аналогичную модель метаболизма 
для соответствующего стабильного изотопа. В то же время следует 
иметь в виду, что ряд других факторов (химическая и физическая фор- 
ма, отсутствие или присутствие других пищевых компонентов) может 
‘иметь существенное значение. При рассмотрении каждого отдельного 
случая неоходимо по возможности учитывать все эти детали. Для про- 
ведения необходимых расчетов очень важны величины общего потребле- 
ния пищи, воды и воздуха, а также сведения, характеризующие обмен 
веществ в организме; такие данные включены в этот доклад. Приведен- 
ные физиологические характеристики условного человека предназначе- 
ны для того, чтобы охарактеризовать типичного рабочего индивидуума, 
указать на вариабельность физиологических параметров относительно 
выбранных показателей для условного человека, а также зависимость 
от возраста, пола или индивидуальных привычек. 

При установлении физиологических показателей для условного че- 
ловека было оговорено, что этот человек должен быть западноевропей- 
ского или североамериканского происхождения, обитания и привычек 
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тип «кавказоида») . Большинство доступной для нас литературы состав- 
ляют западноевропейские или североамериканские источники, и все дан- 
ные, за небольшим исключением, относятся к человеку кавказоидного 
типа. Мы рассмотрели далеко не всю литературу, поскольку. при выбо- 
е источника следует в значительной мере руководствоваться личными 
соображениями. Выбранные величины являются в достаточной мере 
представительными для основного населения, и появляющиеся время 
от времени новые источники не меняют общую картину. Однако следует 
принимать во внимание постоянно растущее количество новой информа- 
ции, поэтому нельзя считать данные нашей работы окончательными. 

Данная глава разделена на две основные части: в первой приведе- 
ны данные о физиологической модели условного человека (мужчина, 
женщина, ребенок), во второй — о метаболизме отдельных стабильных 
элементов. Следует отметить, что из-за разнообразия собранного ма- 
териала не все представленные данные можно непосредственно сравни- 
вать между собой. Так, например, данные, приведенные в разделе «По- 
требление пищи», получены на душу населения, в то время как метабо- 
лизм рассматривается для обобщенного условного взрослого человека. 
Это привело к некоторому противоречию в приведенных в ряде разде- 
лов величинах, особенно для большей части элементов, рассматривае- 
мых при выборе величин для условного человека. 

При наличии необходимой информации мы пытались некоторым об- 
разом связать определенные разногласия с различиями возрастного и 
полового характера, но в большинстве случаев данные представлены 
для неразграниченных групп, а данные для детей, особенно до 1 года, 
практически отсутствуют. 

В результате различия в метаболизме в зависимости от возраста 
можно указать лишь весьма приблизительно. Для некоторых химичес- 
ких элементов исследования весьма немногочисленны, а полученные 
величины основаны на наблюдениях за небольшим количеством людей. 
С другой стороны, многие показатели, особенно такие, как потребление 
пищи для семьи, изучены весьма тщательно в отношении большого ко- 
личества населения. Такие неравнозначные источники данных не позво- 
ляют с большой точностью оценить параметры модели метаболизма, но 
необходимость в подобных моделях настолько велика, что приходится 
закрывать глаза на некоторые неточности. В то же время читатель дол- 


ж воречивости некоторых данных. 
Е книги употребляются некоторые условные на- 
звания. «Взрослыми» считаются мужчины и женщины старше 20 лет, 
а возраст условного человека колеблется от 20 до 30 лет. Данные 
© людях старше 60 лет редко включались в работу, если ко не бы- 
ло специальной ссылки на возраст. «ВИАН» — НЕ -го года 
жизни, «дети младшего возраста» — дети от 1 года =. лет, «дети» — 
от 8 до 12 лет (с тем, чтобы считать условным ребенка в возрасте 
10 лет), «дети старшего возраста» — дети старше 12 лет. Е 
При вычислении поступления элементов с питьевой вод о ы ал- 
ся обычный состав воды при суточной ром л, если ты к ая не 
шла об особых случаях поступления. воды. ч1ри тах МКрЗ В 
элементов при дыхании Мы руководствовались довиалЯ м 1, 
согласно которому 75% вдыхаемых аэрозолей «откладыв ерх- 
ьных путях, если не рассматриваются особые 
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чались особые условия выведения мочи (аналогичные данные Для 
представлены в п. 6 данной главы). Однако, говоря о выделе 
калиями, мы имеем в виду ежедневное выделение, п 
лопытки каким-то образом стандартизировать их для 
с фекалиями. 

Внутри подразделов также наблюдается большая разница представ. 
ленных данных. При оценке поступления используются два осно 
способа: 1) ‘изучение рациона относительно болыших групп людей: 
2) тщательно контролируемое изучение баланса у отдельных немного. 
численных индивидуумов. Недостатками первого способа является то, 
что при нем не учитывается возрастная структура населения, методика 
отбора проб представляет значительные трудности и может изменяться 
при различных обследованиях (например, потребление пищи семьей или 
закупка пищи семьей), не учитывается пища, принятая вне дома (хотя 
это можно некоторым образом принять во внимание). Содержание в пи- 
ще отдельных элементов редко по-настоящему изучается; чаще такие 
величины берутся из стандартных таблиц компонентов пищи, что не 
всегда соответствует данной конкретной ситуации. С другой стороны, 
этот метод позволяет обследовать большие группы населения и рассчи- 
тать потребление на душу населения по национальным запасам пище- 
вых. продуктов. 

Недостатком же балансового метода является тот факт, что обсле- 
дуется незначительное количество людей и что при изучении различных 
рационов часто наблюдается вариабельность компонентов пищи, обу- 
словленная особенностями привычек обследуемых людей. Преимущест- 
во данного метода состоит в том, что он позволяет учитывать возраст 
и пол, проследить общее потребление пищи, а также то, что количество 
отдельных элементов измеряется путем анализа аликвот или нескольких 
суточных рационов. Этими двумя методами иногда можно получить со- 
вершенно разные оценки поступления [224]. 

Поскольку масса тела женщин старше 15 лет значительно меньше 
массы тела мужчин, то скорее всего и потребление пищи различно в за- 
висимости от пола. Данные о поступлении в зависимости от пола под- 
тверждают существование подобной разницы, но данные, приводимые 
для мужчин и женщин, варьируют в очень широких пределах и значе- 
ния их часто перекрещиваются. Для иллюстрации этой гипотезы были 
построены диаграммы поступлений кальция. Из тех же соображений 
были показаны относительные размеры поступления других элементов, 


хотя в основном данные для отдельных полов не представлялись в де- 
талях. 


Выведение элементов с мочой оп 
довольно небольшого количества ин 
которых элементов проведено обсле 
Экстраполирование полученных вел 
жет привести к некоторой ошибке, 
связывают объем пробы с ежесуточно 


возможно, в тексте приводились данные о важнейших циркадных 


флюктуациях в экскреции мочи. Для большинства элементов, содержа- 
ние которых в различных органах и тканях регулируется организмом, 
их концентрация в моче представляет собой величину довольно постоян- 
ную, особенно при нормальном или типичном рационе, что позволяет 
проводить более корректный анализ проб. Естественно, что в тех слу- 
чаях, когда данные о поступлении и выделении элементов были недо- 


НИЯХ С фе. 
ри этом не делая 
модели выведения 
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ределяли путем анализа проб от 
дивидуумов, хотя в отношении не- 
дование больших групп населения. 
ичин к ежесуточной экскреции мо- 
поэтому отдельные исследователи 
И экскрецией креатинина. Там, где 
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статочно адекватными для данной мо 
сзультатам анализа мочи. О 
дования по анализу микроэле 
ов золы проб мочи показы 
азными лабораториями ре 
ковых методов [293]: 


Оценки выведения элементов с фекалиями получены непосредствен- 
но при изучении результатов химических анализов, а не при сравнении 
поступления 5 выведения с мочой, но данные такого рода весьма немно- 
тгочисленны. Большое разнообразие концентраций, отражающее как ва- 
риабельность поступления, так и вариабельность всасывания элементов, 
вместе с большой вариацией в частоте дефекации говорят о том, что ве- 
личины, представленные в литературе, могут значительно различаться. 
Большинство. опубликованных данных относится скорее к концентраци- 
ям в отдельном количестве фекалий, нежели к суточным выделениям. 
Там, где возможно, величины сравнивались с соответствующими уров- 
нями поступления. 

К упомянутым источникам разнообразия данных следует добавить 
тот факт, что данные различных исследователей отличаются друг от 
друга, поскольку авторы проводят разные аналитические процедуры при 
исследовании различных подгрупп населения. При использовании по- 
лученных нами величин следует иметь в виду, что разницу в величинах 
можно также отнести за счет этнических или региональных различий 
[600]. При выборе численных значений данных величин для модели ме- 
таболизма было сделано допущение, что средние величины ежесуточного 
поступления и выведения находятся в равновесии. з 

Было решено, что величины поступления и выделения элементов для 
условного человека будут представлены двумя основными цифрами (хо- 


тя данные могут обеспечить большую ри меньшую А ме > 
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вается Е В, При экстраполяции данных для ани. к 
или ребенка необходимо внести НЕКТО общем объеме 
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ях в массе ы ишь для таких элементов, 
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о Е предпочтение отдавалось 

дние межлабораторные иссле- 
ментов или даже простого анализа раство- 
вают большие расхождения в полученных 
зультатах даже при использовании одина- 























Дана некоторая информация о незначительных источниках выделе- 
ния элементов из организма человека, которые не играют важной Роли. / 
В то время как при рассмотрении баланса минеральных солей и сек в 
ции молока потоотделение даже на коротком отрезке жизни человека 
имеет определенное значение, другие пути выделения элементов практи. 
чески не существенны для общего баланса. 

Однако поскольку выделения могут служить объектами биологиче- 
ских исследований, то сведения об их химическом составе представляют 


некоторый интерес. Данные о химическом составе волос и ногтей пред- 
ставлены в табл. 108. 


ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ЗАТРАТЫ 


Пища и кислород потребляются в зависимости от энергетических за- 
трат организма. Их потребление зависит от пола, размера и возраста 
человека, температуры окружающей среды и деятельности человека. 
Ниже приводятся данные о расходе энергии, потреблении кислорода и 
выделении углекислого газа. 


СТАНДАРТНЫЙ РАСХОД ЭНЕРГИИ 


Предполагается, что условный человек живет в умеренном климате 
(10—20°С), масса его тела составляет для мужчины 70 кг, для женщи- 
ны — 58 кг. Стандарты потребления энергии для мужчины массой 65 кг 
(женщины — 55 кг), живущих в умеренном климате (среднегодовая тем- 
пература около 10°С), установлены Организацией ООН по вопросам 
продовольствия и сельского хозяйства (ФАО) [154, 183, 184]. “ 

Условные мужчина и женщина несколько крупнее и живут при бо- 
лее высокой температуре. Но поправки на массу и температуру являют- 
ся взаимно противоположными по направлению, поэтому указанные раз- 
личия не влияют значительно на изменение расхода энергии. Однако 
при проведенных недавно в США, измерениях суточного расхода энер: 
гии для мужчин и женщин получены следующие величины: 2800 ккал/сут 
(22—35 лет, 70 кг) и 2000 ккал/сут (22—35 лет, 58 кг) [579]. 

Приведенные данные о суточном расходе энергии в зависимости от 
деятельности человека в течение дня близки к данным ФАО, представ- 


} Таблица 169 
Суточный расход энергии взрослым мужчиной, по данным ФАО [154] 


м®жь 





Вид деятельности Расход энергии, 
ккал 
и и 
8 ч легкой трудовой деятельности, 


в основномтстоя (общий расход 
энергии 2,5 ккал/мин) 


8 ч непроизводственной деятельности: о 
1 ч— умывание, одевание и пр., по 3 ккал/мин 180 
11/› ч— прогулка со скоростью примерно 6 км/ч, по 5,3 ккал/мин 480 
4 ч— работа в положении сидя, по 1,54 ккал/мин 370 
11/› ч— активный отдых и/или домашняя работа, по 


5,2 ккал/мин 470 
8 ч отдыха в постели по СОО! 




























3 ч легкой трудовой деятельности дома или Н 









Таблица 170 


Суточный расход энергии взрослой женщиной, по данным ФАО [154] 


Вид деятельности 


Расход энергии, 





а производстве, в ос- 


новном стоя (затраты энергии 1,83 ккал/мин) 


8 ч непроизводственной деятельности: 1 Ги") 
1] ч— умывание, одевание и пр., по 2,5 ккал/мин 150 
а= прогулка со скоростью примерно 5 км/ч, по 3,6 ккал/мин 220 
о работа в положении сидя, по 1,41 ккал/мин 420 

ч— активный отдых и/или занятие боле й й 
. е тяжелой рабо 
дому, по 3,5 ккал/мин ее 210 


8 ч отдыха в постели по СОО! 








' См. сноску к табл. 169. 


ленным в табл. 169 и 170. Величины, выбранные МКРЗ для условных 


мужчины и женщины, являются средними по отношению к данным ве- 
личинам. 
Суточный расход энергии для условного человека 


Взрослый мужчина 3000 ккал 
Взрослая женщина 2100 » 
Ребенок (10 лет) 2000 » 


ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ЭНЕРГИИ 
ОТ ВОЗРАСТА И ПОЛА 


До 20 лет расход энергии увеличивается по мере роста организма, 
а затем уменьшается. Так, при расходе энергии для условного человека 
3000 ккал/сут он уменьшается на 3% каждые 10 лет до 45 лет, на 
7,54 — каждые 10 лет с 45 до 65 лет и на 10% — каждые 10 лет с 65 
до 75 лет [154, 183]. 

В любом возрасте расход э 
Данные о затратах энергии в р 


нергии также тесно связан с массой тела, 
азличных возрастных группах, представ. 
ленные в табл. 171, взяты из [154], где масса условного маны при- 
нята равной 70 кг, условной ‘женщины — 58 кг, ребенка до года — 
3,5 кг, ребенка 10 лет— 14,5 кг. Для младенцев все данные о расходе 
энергии относятся в основном К состоянию покоя. и о Но 
энергии в зависимости от возраста и пола приведены в табл. нев 
При суточном расходе энергии 3000 ккал И ре не 
вдыхать 620 л кислорода (НТД!) и выдыхать л углекис А 


Данные о дыхании условного человека 





























Ребенок 10 лет 
—_ 
\ Нормальная температура 0°Си 


м 


Вдыхаемый Выдыхаемый 
кислород,» углекислый газ, 
г/сут г/сут 
1000 
Мужчина т 700 
Женщина 600 660 


давление 760 мм рт. ст. 










Таблица т 
Затраты энергии для людей различных возрастных групп в состоянии покоя!, 
в сидячем и стоячем положениях 
. Расход энергии, ккал /мин =. 
Возраст, годы . покой сидя стоя 


у 
мужчина женщина | мужчина | женщина | мужчина | женщина 


До 1 0,119 
Е т 0,60 | 12 1,7 
0, , , , 

и 0,79 0, 74 1,0 1,2 2:2 2,0 
12—19 1,47 1,25 1,70 1,40 
20—39 1,21 0,95 1,49 1,21 1,88 1.4 
40—65 1,48 1,13 1,84 1,29 
Старше 65 1,39 1,15 1, 53 1,17 








' Затраты энергии в состоянии мышечного покоя — расход энергии индивидуумом, лежащим 
на спине в комнате при температуре около 20°С. Это минимальное метаболическое состояние, 


подобное соо, отличающееся от него ‘лишь тем, что не учитывается, как до того питался индиви- 
дуум. 


Таблица 172, 
Суточный расход энергии в зависимости от возраста и пола [183] ° 





Боврасе Расход энергии, ккал/сут Потребленне Оз, л/сут Выделение СОз, л/сут 
бе мужчина женщина мужчина женщина мужчина | женщина 

< 1100 230 ; 5 180 

1—3 1300 260 210 

4—6 1700 340 280 

7—9 2100. 420 350 

10—12 2500 2400 500 480 410 390 
13—15 3100 2600 620 520 510 430 
16—19 3600 2400 720 480 590 ° 400 
20—29 3200 2300 640 460 530 380 
30—39 3100 2200 630 450 520 370 
40—49 3000 2200 620 430 510 350 
50—59 2800 — 2000 560 400 460 330 
60—69 2500 1800 510 370 420 300 
>70 2200 1600 440 320 360 260 


Как обмен в состоянии покоя, так и основной обмен. зависят не 
только от массы, но и от возраста. Данны 


е по обмену в состоянии по- 
коя в зависимости от возраста представлены в табл. 173. 
Интенсивность основного . 
обмена условного человека, 
кал/мин на 1 кг массы 


Мужчина 17 
ина 16 
Ребенок 10 лет 25 

‚ Ребенок до 1 года 35 


ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ЭНЕРГИИ 
ОТ РОДА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Вид деятельности человека можно охарактеризовать количеством ка- 
лорий, затрачиваемых при его выполнении. Основные кате 
ставлены в табл. 174. р . пора реа 
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Таблица 173 
Изменение скорости обмена в состоянии покоя в зависимости 
от возраста [154] 


р Е бо 


Относительная 
Масса тела | величина за- | СУточный рас- 
(М), кг траты энергии,| ХОД энергии, 
кал/(мин-кг) ккал 
еек. 
Мужчина 65 17 1590 
Мальчик 60 19 1640 
Ребенок 30 26 1120 
Новорожденный 3 34 146 





ы——лннБ”Б 


Таблица 174 
Классификация трудовой деятельности (рассчитано из [154]) 
и оироиа К 


Общие затраты энергии; ккал/мин 





Характер выполняемой работы 


мужчины | женщины 
Легкая 2,2—5,3 1,6—3,6 
Умеренная 5,4—8,0 3,7—5,7 
Тяжелая ‚1—1 5,8—7,8 
Очень тяжелая И—13 7,9—9,9 
Сверхтяжелая 14 и более 10 и более 





К «легким» занятиям отнесены работа в учреждениях легкой про- 
мышленности, лабораториях, больницах (в большинстве) и основная 
часть домашней работы. «Умеренная» деятельность — это некоторые 
виды работы по дому, в больнице и легкой промышленности. К заня- 
тиям, сопровождающимся постоянным большим расходом о от- 
носятся коммерческое рыболовство, работа в литейном цехе, работа 
в горнодобывающей промышленности и транспортные почтовые в 
ки. Изучение групп объектов, занятых различной > а 
ляет предположить, что расход энергии для ЕЕ Пе уу 
отклоняется от среднего значения более чем на =99 1 . 


ЗАВИСИМОСТЬ РАСХОДА ЭНЕРГИИ 
ОТ ПОТРЕБЛЕНИЯ КИСЛОРОДА : 


Израсходованная энергия восполняетс за счет пищи, дя ори 
которой Необходимо определенное количество кислорода. щ. 


Случае: ы 
энергия=3,78 Х--1,16 У—2,98 В: ее 
для человека массой 70 ‘кг, выделяющего 15 Г : 
ре мделяемого 
Тде Х — количество потребляемого О», И количество выделяе\ 
СО,, л; М — количество азота в моче, г [ 1 


ЗАВИСИМОСТЬ ОСНОВНОГО ОБМЕНА 
Т РАЗМЕРА ТЕЛА 
В общем случае: Мотз_ (мужчины) 
энергия (ккал/сут) = 158 4 Мо “бкенщины), 
энергия (ккал/сут) = 123, 


Де М — общая масса тела, кг, 
23—1101 


353 














ИЛИ 


энергия (ккал/сут) = 66,5 + 13,8 М + 5,0 О — 6,8 Т (мужчи 


НЫ 
энергия (ккал/сут)=65,5-- 96 М-1,8 В—4,7 Т (женщи ) 


НЫ) ‚ 


где М — масса, кг; 2 — рост, см; Г — возраст, годы [238]. 

Поправки расхода энергии (основного обмена) в соответствии с мас- 
сой, ростом и площадью поверхности тела (для всех возрастных групп) 
представлены в [143]. 

Расход энергии зависит также от соотношения массы тела без жира 
(МБЖ) и жира в теле, от общего размера тела (табл. 175). 


Таблица 175 
Расход энергии и потребление кислорода в состоянии покоя взрослыми! 





Расход энергии, ккал/мин, при общей массе тела, кг 








Мужчина Женщина % от 
массы 
||| | [в 
Худой "5 0.99 | 1.061] 1,12: | 1/19 |1,96 | 1,32. | 1,39 
Нормальный 10 0,94 | 1,01 | 1,08 | 1,14 | 1,21 | 1,28 | 1,34 
Полный Худая 15 | 0,82 | 0,89 | 0,96 | 1,03 | 1,09 | 1,16 | 1,23 | 1,30 
Толстый Нормальная | 20 | 0,78 | 0,84 | 0,91 | 0,98 | 1,05 | 1,11 | 1,18 | 1,25 
Полная 25 0,80 | 0,86 | 0,93 | 1,00 | 1,07 | 1,13 | 1,20 
Толстая 30 0,81 | 0,88 | 0,95 | 1,02 | 1,08 | 1,15 











Потребление кислорода в состоянии покоя, мл/мин, 


Мужчина Женщива при общей массе тела, кг 





| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 
Худой 5 206 | 220 | 234 | 248 | 262 | 276 | 290 
Нормальный 10 196 | 210 | 224 | 238 | 252 | 266 | 280 
Полный Худая 15 | 172 | 186 | 200 | 214 | 228 | 949 | 956 | 270 
Толстый Нормальная | 20 | 162 | 176 | 190 | 204 | 218 | 232 | 246 | 960 
Полная 25 166 | 180 | 194 | 208 | 222 | 236 | 250 

Толстая 30 170 | 184 | 198 | 212 | 296 | 240 


1 См. сноску к табл. 171. 


ЗАВИСИМОСТЬ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 


Оценка влияния климатических условий п 
ность, поскольку в зависимости от климата меняются род деятельности 
одежда и обмен в состоянии покоя. В общем случае при стандартной 
средней температуре 10°С расход энергии снижается на 5% при каждом 
повышении температуры на 10°С и увеличивается на 3% при каждом 
понижении температуры на 10°С [183]. Средней температ ой Я 
ловного человека считается 15—90 °С и“ 


редставляет большую труд- 


ВЛИЯНИЕ БЕРЕМЕННОСТИ И ЛАКТАЦИИ 

и НО Се беременности расходуется дополнительное 
з м 

[154]: рое можно подразделить следующим образом 
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Плод 7500 ккал за 266 сут 


Плацента и материнские ткани 750 
Дополнительный жир (4—5 кг) 40 000 ь , 26 - 
Повышенная скорость обмена 25000 » › 966 » 
О. 
Всего... 80000 ккал за 266 сут 


При обычной лактации количество образующегося молока достигает 


тЫ (сы. 373). В период кормления требуется дополнительно 
1000 ккал/сут, что составляет 180000 ккал за весь б-месячный период 
лактации. 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЫХАНИЯ 


Дыхание характеризуется основными объемами и емкостями легких. 


У млекопитающих объем легких обычно пропорционален массе тела 
[540]. У человека объем легких возрастает с увеличением тела, а также 
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Емкость вдоха 


т 


Объем дополнительного воздуха 












Объем 
дыхательного 
воздуха (любой вид 
деятельности) 


ННизненная емкость—- 





Объем ры воздуха 


Функциональная 
остаточная емкость 





Общая емность легних 


Объем остаточного воздуха 











Специальные показатели Основные объемы легких 
функций легких 


Рис. 66. Функциональные показатели легких 10. 


дью поверхности тела. Объем дыхательного 
Воздуха почти всегда является постоянной частью объема легких. 
Основные объемы [164]. Объем дыхательного воздуха, 
ОД), тидальный объем или глубина дыхания, — объем воздуха, вды- 
хаемого или выдыхаемого при нормальном, спокойном дыхании во вре- 


мя ка ного цикла. 
ждого дыхатель воздуха (ОДВ) — максималь- 


Объ полнительного 
м аемого при глубоком вдохе. 


ное к ха, вдых В 
о ее ь ого воздуха (ОРВ) — максимальный объем 


но при глубоком выдохе. 
ее о е ого воздуха (ООВ) — объем воздуха, ос- 


Тающегося в легких после максимального выдоха. 


коррелирует с общей площа 
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Такое количество калорий необходимо в дополнение к обычным нор- 
мам при условии, что сохраняется прежняя деятельность 

























































Емкости [108]. Общая емкость легких (ОЕ) — количество 
воздуха, содержащегося‘ в легких после глубокого вдоха. 
Жизненная емкость легких (ЖЕЛ) — максимальный 
объем воздуха, который можно с усилием выдохнуть из легких после 
глубокого вдоха. Е 
Емкость вдоха (ЕВ) — максимальный` объем воздуха, который 
можно вдохнуть при обычном вдохе. ^ . 
Функциональная остаточная. емкость (ФОЕ) — объем 
воздуха, оставшегося в легких при обычном выдохе. 


Соотношение между основными объемами и емкостями иллюстриру- 
ет рис. 66 [12]. 


ЕМКОСТИ ЛЕГКИХ 


У взрослых людей е возрастом емкость легких и жизненная емкость 
легких также уменьшаются, функциональная остаточная емкость остает- 
ся без изменений либо ‘увеличивается, мертвое пространство! незначи- 
тельно увеличивается (табл: 176, рис. 67) [137]. 


7 


Об, 
Щая 
я 6 @мно сть 






Жизненная емкость 


ООН 3. ‚СТ 


Объем легких. + 


Объем остаточного воздуха 


] . о 20 40 60 80 
Возраст ‚годы 


Рис. 67. Зависимость общей емкости легких, жизненной емкости и объема остаточного 
воздуха от возраста людей нормального телосложения (температура тела и давление 
нормальные) [137]. 


Жизненная емкость зависит от роста, возраста и пола. 


Мужчины: ЖЕЛ (при нормальных температуре и давлении) = 
= (27,63—0,112 Т) Х р мл. 


к 
Женщины: ЖЕЛ (при нормальных температуре и давлении) = 
= (21,78—0,101 Т) Хр мл, 


где Т — возраст, годы; О — ост, см [137]. Предлагаются также другие 
формулы, выражающие взаимоотношения соответствующих емкостей и 
размера тела и массы [108]. Аналогичные расчеты могут быть выполне- 
ны для детей ([12, 14, 43, 108, 161, 253, 258, 300, 346, 347, 409]. 





Е я 
Анатомическое мертвое пространство — объем воздухоносных путей, где воздух 


не участвует в газообмене. Этот объ 
а АА : ем составляют гортань, трахея, бронхи и брон- 
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Таблица 176 


Зависимость емкости легких от возраста и размера тела 


Воз- Площадь Общая Функцио- 
и: 
раст, | Рост, |Масса,| Поверхно-| емкость нальная сс. | Жизненная | Емкость 
"| с *| сти емкость | мертвого 
годы м кг тела,| легких таточная 
м2 ие Кост легких, простран- 
легких, л < ства, мл, 


Новорожденный 0 51 | 3,4| 0,22 0.16 м СЕ Е 
6 

Ребенок до 1 75 |10 0,44 (0,06—0,11) 

1 года 

Ребенок ю 140 | 33 1,1 3,0 И 22 ый 

2,4—3,4)| (0,8—1,3) |(2,0—2,7 

а Бои ев а а 
| 3,9—5,4)| (1,5—2,1) |(2,3—4,1 

я 20—30] 175 [70 | 1,8 5,6 в ел 4.3 В 


























(3,7°7,5)| (1,3°—3,1) (2,7-6,0) 





Следует отметить, что жизненная емкость уменьшается, если человек 
поднимается на большую высоту, но это явление преходящее. Через не- 
сколько дней жизненная емкость легких достигает нормы [5]. 

Емкости легких для условного человека 


Взрослый Взрослая 
мужчина женщина 


Общая емкость легких, л 5,6 4,4 
Функциональная остаточная ем- 2,2 1,8 
кость, л 
Жизненная емкость, л } 4,3 3,3 
160 130 


Мертвое пространство, мл 


ОСНОВНЫЕ ОБЪЕМЫ ЛЕГКИХ 
И ХАРАКТЕРИСТИКИ ДЫХАНИЯ 


ого воздуха, или объем легочной вентиляции (\), или 
Ге 


вентиляции (\), является произведением 
(ОД) на частоту дыхания (Г). При уси- 
ОД увеличиваются. Вентиляция легких 
повышается также на больших высотах [137]. Частота дыхания увели- 
чивается на 5—6 вдохов в минуту при повышении температуры ыы 
1°С [107]. В табл. 177 представлены данные об а ка 
дыхания и объема дыхательного воздуха в зависимости я та раса 
рода деятельности индивидуумов. Поскольку в ие те 
в основном данные, связываемые только с размер к. м 
была сделана попытка выявить зависимость этих ее сес 
ной массы, соответствующей лаки т о находится в состоя- 
ного воздуха изменяется даже Я ия еще более значи- 
НИИ о. а при какой-либо деятельности ети к 
тельны Частота дыхания также зависит от затра у 


табл. 177). вают минутный объем ле- 

исследователи связы й р 

и Прем а показатели о 77) а: 

и и белых 10, 107, 923, 438, е т ры: ода снанри: 
рату че р подобных данных о детях. Для д р 

ре почти н 357 


Объем вдыхаем 


минутный объем ‘легочной 
объема дыхательного воздуха 
лении нагрузки как Г, так и 














> Таблица 177 
ровнях деятельности в зависимости от возраста 















































Я Некоторые показатели легочной вентиляции при различных у 
те Состояние покоя! Легкая работа Тяжелая работа Очень тяжелая работа Источник 
| т ТЕТ ПИЯ ИИ ИЕ Е Е данных 
ил а [д РЁ рр р 
Взрослые 
1 | Мужчина: 68,5 12 750 | 7,4 | 17 | 1670 | 29 21 2030 | 43 -- 
2 | 1,7 м2 (©) — 12 | 500 |6 Е Е 
3 | 30 лет, 170 см (Б) — 15 500 | 7,5 16 | 1250 | 20 — — — — 
4 | 20—30 лет 70,4 - — 40 
5 | Женщина: у 12 4,5 19 860 | 16 880 
6 | 30 лет, 160 см (РБ) 6 940 
7 | 20—25 лет, 165,8 (2) 
ГВ Беременная (8 мес) 






Подростки 











10 » 14—15 » 
И | Девочки - 14—16 » 
12 » 14—15 лет, 





164,9 см (2) 






10 лет, 140 см (2) 
Мальчики, 10—11 лет 
Девочки, 10—11 лет, 

140,6 см (р) 

Мальчики, 4—6 лет 
Девочки, 4—6 лет, 41,6 см (2) 


18 | Дети до 1 года 
19 | Новорожденные 


20 | 20 ч—13 нед 
21 | 9,6 













' Масса тела (М), относящаяс. ) 
ь я к размерам тела, указанным в графе 1. 
{ — частота дыхания (вдох/мин); ОД — объем ‘дыхательного ме о У 


а Рассчитано из объема минутной вентиляции легких: У:=Е.Од. 
Плачущий. 


— объем минутной вентиляции легких (л/мин); © 


— площадь поверхности тела, 

































мер, все полученные данные относятся к состоянию покоя. В некоторых 
случаях максимальный вдох (при плаче) называют «жизненной ем- 
костью» (например, 160—180 мл) [505]. При плаче происходит увели- 
чение минутного объема легочной вентиляции (примерно в 3 раза) и 
обычно отмечается учащение дыхания, величина которого колеблется от 
40 до 114 вдохов в минуту при норме 68 [139]. В состоянии покоя ребе- 
нок | года вдыхает около 2,2 мЗ/сут, что составляет 1,53 л/мин [18, 308, 
319, 320]. При оценке количества воздуха вдыхаемого ребенком в ак- 
тивном состоянии, основанной на удвоении величины для состояния 
покоя, или на величине потребления кислорода, или на величине по- 
требления калорий [398], указывается величина 4,7 м3З/сут, или 
3.96 л/мин. 

Суточная деятельность взрослых людей состоит из 8 ч отдыха и 16 ч 
легкой деятельности. Отсюда, пользуясь данными табл. 177, можно по- 
лучить данные о количестве вдыхаемого ежесуточно воздуха для услов- 
ного человека (стр. 350), основанные на величинах минутного объема 
легочной вентиляции для условного человека (стр. 359), и частоте ды- 
хания в состоянии покоя и легкой деятельности. Дополнительные данные 

о количестве вдыхаемого ежесуточно воздуха (из данных табл. 177) в 


Таблица 178) 


Минутный объем легочной вентиляции для условного человека в литрах 


Ребенок Ребенок Новорожден- 
(10 лет) до 1 года ный 


Взрослая 
женщина 


Взрослый 
мужчина 











Состояние покоя 7, 
Легкая деятельность 20, 


5 
0 
р 


Таблица 179 






аемого условным человеком, в литрах 


Количество воздуха, вдых 


___ Количество ВОбДуЖВ, ВДЫЖАМОГО У 


а б Ребенок Новорожден- 
Е г д 
ыы легкой профессио-| 96008 ры 5 8) и) 
альной деятельности 1006 62408 
т непроизводствен- 96002 9100 ы Е 
Ой деятельности б 23008 130 
ч покоя 36002 2900 (14 ч) (23 ч) 













0,38.10* 0,08.10* 
2.1.101 1,5.10* , , 
Воето 2,3.10* } 
43 
ыы 4 от количества 42 
во УХа, вдыхаемого 
время работы 


ПН о 


а 

6 3-я строка в табл. 177- 
в 6-Я строка в табл. 177. 
т 
д 

















И-я строка в табл. 177. 
12-я строка в табл. 177 
15-я строка в табл. 177. 359 















: 


общем около 3,1.10% л/сут, что на 40% превышает выбранные в Этом 
докладе величины для условного человека. Некоторые дополнительные 
данные о дыхании человека приведены в табл. 178, 179. 


ЕЖЕСУТОЧНОЕ ПОСТУПЛЕНИЕ С ПИЩЕЙ 


Ежесуточное поступление основных компонентов пищевого рациона 
можно оценить различными способами. При оценке поступления на ду- 
шу населения обычно используют данные семейных бюджетов о закупке 
и потреблении пищевых продуктов; но даже тогда, когда известна воз- 
растная структура обследуемой группы населения, трудно с большой 
точностью определить величины поступления отдельно для взрослого на- 
селения или для каждого индивидуума. Изучение же индивидуального 
поступления при балансном анализе не дает общей картины для широ- 
ких масс населения. 


ПОТРЕБЛЕНИЕ СОГЛАСНО ДАННЫМ 
СЕМЕЙНЫХ БЮДЖЕТОВ 


Следующие оценки потребления на душу основаны на изучении на- 
циональных бюджетов. Данные о Великобритании включают закупку 
пищевых продуктов; 10% этого количества составляют потери [374]. 
Данные представлены в унциях в неделю с точностью до двух десятич- 
ных знаков. В отношении стран Общего рынка представлены данные 
о потреблении пищи. Сведений о потерях нет, так как цифры относятся 
непосредственно к потреблению. Данные представлены в виде годового 
потребления (в килограммах) до 6 знаков. Для США приведены данные 
о закупке продуктов; 15% составляют потери [395]. Данные выражены 
в граммах в сутки. 

Таблица 180 


Потребление пищевых продуктов в Великобритании, Западной Европе и США 





Потребление на душу, г/сут 














Пищевые продукты Великобритания | За $. 5 
(1962—1965) МЫ г” 
[371, 372, 374] [126] ы 
Молоко (в виде жидкости)? 382 287 508 
Сыр : 12 21 19 
Мясо и мясные продукты 137 118 206 
Рыба и морские продукты 21 22-ч 22 
Яйца 34 21 < 47 
Жиры 44 63 49 
Сахар и варенье 77 57 69 
Картофель , 202 196 ‘103 
Другие овощи 118 180 202 
Фрукты 108 114 184 
Крупа 246 346 207 
Всевое. 1381 1425 1611 





т Изучение семейных бюджетов, пров: 
, еденное 
. изошло уменьшение потребления по срав а: 


ной 1965 г. [579], показало, что про- 
10%, муки и а 20%, сахара — ме! 


нению с данными 1955 г.: Л — ю, 
г.: молока — на 10%, ‘жиров — 
а ‚ жиров — на 
нее чем на 10%, картофеля — на 15%, мяса и мясных про- 
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В табл. 180 показано потребление лу 
; на 
о потреблении условным человеком веть Вы - ИНН 
б ус з ия д) дели поступления 
с пищей для условного человека взяты главным ] 
: р образом из отчетов 
о потреблении основных пищевых компонентов, а не из табл. 180. Дан- 
ные, представленные в разделе «Ежесуточное поступление с пищей». 


предназначены для оценки интернациональных различий в пищевом ра- 
ционе. ` 


ОЦЕНКИ ПОТРЕБЛЕНИЯ ПО ДАННЫМ НАЦИОНАЛЬНОГО СНАБЖЕНИЯ 


Оценки потребления на душу населения могут быть также получены" 
на основании данных о производстве и закупках продуктов в нацио- 
нальном масштабе и численности населения. Однако при таких оценках 
могут учитываться также пищевые продукты, не употребляемые непо- 
средственно в пищу (например, рыба, используемая в качестве удобре- 
ний, мука, используемая в промышленности, и т. п.), или неправильно 
учитываться пищевые продукты, выращенные на огородах и в садах. 
Тем не менее такие оценки дать гораздо легче, чем оценки, основанные 
на изучении семейных бюджетов; кроме того, они более доступны для 
стран, где подобные обследования не’ проводились. В табл. 181 пред- 
ставлены данные о потреблении основных групп пищевых продуктов в 
различных географических районах. . 

Таблица 181 
Оценки закупки продуктов питания на душу населения по географическим районам [262] 


Количество продуктов, г/сут 


























Пищевые а я 
Е Дальний | Ближний | дфрика |ГАмерика | Европа | “Америка | Океания 
В Е НЫ Е 
Крупы! 404 '446 380 281 375 185 243 
ТО рае 156 44 473 247 377 136 144 
и Сахар? 22 87 29 85 79 113 135 
(0 Бобовые“ 
вт и орехи 56 47 37 46 15 19 и 
[©) 5 
Рей т 128 398 215 313 316 516 386 
\ $ Мясоб 24 35 40 102 111 248 312 
я Яйца? 3 5 4 И 23 55 31 
Рыбав 27 12 16 18 38 26 22 
Молоко? 51 214 96 240 494 850 574 
й ] Растительные! 
р и 9 20 19 24 44 56 45 
|. | 
‚ В переводе на муку и дробленый в едобные корнеплоды. 


2 В том числе батат, маниок 


и другие съ 


3 В том числе нерафинированный сахар; 


сироп и мед не учитываются. 


} + В том числе какао-бобы. 

у В переводе на свежие. 

я В том числе потроха, 

} переводе на свежие. 

} з Масса при взвешивании а переводе на свежее молоко без учета сливочного масла. 
В том числе молочные пр 

№0 Содехжание чистого жира. 


тица и дичь в переводе на массу тушки без учета подкожного жнра. 
п . 











СОДЕРЖАНИЕ основных ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 


В ПИЩЕВОМ РАЦИОНЕ 


веществ, представленные В: 


Оценки поступления питательных 
табл. 182, основаны на данных Е 


180 с поправкой на возможные 
361. 








Таблица 182 


Ежесуточное поступление с пищей основных питательных 
веществ на душу населения 


Количество, г/сут 











Великобри- Е США 

вропа 
(1964) (19631965) (955) 
Белки 68 79 99 
Углеводы 300 _ 320 302 
Жиры 104 99 - 130 
Вода 899 927 1188 


потери при кулинарной обработке, как было указано выше. Оценки 
поступления воды с пищей получены при анализе данных для Велико- 
британии и стран Общего рынка (как разность между потребляемым ко- 
личеством продуктов и содержанием в них питательных веществ и пр.) 
и прямых расчетах для США. В последнем случае общее потребление 
воды с пищей состоит из 542 г, получаемых с молоком, и 62 ге без- 


400 


` Поступление углеводов, г/сут 
ю 
о 
о 





о | 10 15 2040 60 80 
Возраст ‚годы 


Рис. 68. Ежесуточное поступление углеводов в зависимости от возраста. 
: : 
алкогольными напитками и кофе, но при этом не учитывается питьевая 
вода и некоторые другие водосодержащие напитки. Ниже приведены 
оценки на душу населения без учета возрастных поправок. 

Оценки потребления питательных веществ (табл. 123) получены на 
основании данных обследования семейных пищевых рационов и данных 
стандартного рациона для Великобритании [360] и США [606]. Анало- 
гичные данные для стран Общего рынка представлены в [126]. Они бы- 
ли получены из соответствующих национальных источников отражаю- 
щих результаты исследований, проведенных в 11 районах: р 

Оценки потребления белков, жиров и углеводов для условного че- 
ловека основаны на изучении потребления пищи взрослым мужчиной 
при ежедневном расходе энергии, равном 3000 ккал. Литературные дан- 
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ные, характеризующие суточное потребление углеводов, жиров, белков 
мужчинами, женщинами и детьми в зависимости от возраста 29, 58, 77, 


130, 151, 153, 352, 364, 378, 389, 392, | , 
8-6. 446, 455, 604, 616, 642, 644], обобще 
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Рис. 69. Ежесутонное поступление жира в зависимости от возраста и пола. 
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Поступление белка, г/сут 
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Рис 70. Ежесуточное поступление белка в зависимости от возраста и пола: 


рисунков можно получить ‘аналогичные оценки для 
г - ны различных возрастных групп. Однако и 
ся этими данными надо лишь при определении пре ое 
нии, поскольку отдельные точки на рисунке рее ее 
количество индивидуумов, данные 0 кодорвыее ео ь м" ОаНОСТИ 
следователями. Кривые на рисунках, аи Модель пот еб- 
могут служить лишь иллюстрацией основных и нее 
ления для условной женщины основана на расчете ть ет: 
энергии, равного 2100 ккал, и = вы ни коли- 
р компонентов, что И у мужчин, 


чеством потребляемой 


пищи. Соответствующие величины для условного 
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ребенка (10 лет) получены из расчета ежедневного расхода энергии 
равного 2000 ккал. г 
Величины поступления основных питательных веществ. 


для условного человека 
(в граммах в сутки) 


Мужчина Женщина Ребенок 
10 лет | 
Белки 95 66 68 
Углеводы 390 270 260 
Жиры : 120 85 81 


ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ В ПИЩЕВОМ РАЦИОНЕ 


В табл. 183 указаны величины потребления основных химических 
элементов с пищей для Великобритании, стран Западной Европы и Се- 
верной Америки на душу населения, полученные на основании данных 
табл. 182. Сюда же относятся водород и кислород, получаемые из воды, 
входящей в состав как пищи, так и напитков и просто питьевой воды 
(около 1700 мл/сут). р 
Таблица 183 


Ежесуточное потребление с пищей и водой основных 
химических элементов на душу населения 





Количество элемента. г/сут 














Элемент Великобри- Западная тотОЗЫ, п. 

рых Европа о их остатко 

зрослых со 

т ив ет 

одород 3 

Азот И 13 16 ЗУШенным 
Кислород 2484 2531 2750 
Сера 1 1 1 


—ШШШ 


Потребление основных химических элементов для условного 
человека может быть определено на основании данных о по- 
треблении основных питательных веществ рациона (см. с. 362). 
В качестве углевода берется крахмал (СзНО5), в качестве жи- 
‘ров — трипальмитин | (С5На.СОО)СзНз] и белков — смесь, содержащая 

3 50% углерода, 7% водорода и 20% кислорода. 


Величины потребления основных химических элементов 
с пищей для условного человека 
(в граммах в `сутки) 





Ве : Мужчина Женщина Ребенок 
м ты з 10 лет 
Углерод 300 21 
Водород 350 от. а 
Азот 16 в Че 
| Кислород 2600 — 1800 1706 
$ Сера 1 0,7 0,7 


ЕЖЕСУТОЧНОЕ ВЫДЕЛЕНИЕ С ФЕКАЛИЯМИ 


В литературе редко встречаются точ 
Е ков, углеводов и жиров с фекалиями. 
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ные оценки выделения воды, бел- 
Неоднократно проводились изме- 

























































ния количественного состава фекалий без учета выделения за сутки, 


а поскольку последнее весьма различно, трудно сопоставить выделение 
при однократном стуле и выделение за сутки. 


Общая масса фекалий у взрослых составляет от 60 до 500 г в сутки 
[9, 48, 143, 166, 4, 545, 566] при средней величине около 150 г [8 


Для условного человека предложена величина 135 г [166]. Масса зави- 


сит от пищи и достигает максимальной величины при вегетарианском 
ационе [85, 143]. 


Сырая масса фекалий у детей колеблется от 20 до 150 г/сут [143, 
351], у детей до 1 года, по одним данным, от 4 до 120 г/сут [143], по 
другим — от 13 до 229 г/сут. [273]. Сухая масса фекалий у взрослых со- 
ставляет 20 % сырой, но может колебаться от 4,4 до 28% [48, 503] и от 
46 до 38% [183]. У детей. сухая масса составляет 20 (16—26%) сырой, 
колеблясь в пределах 16—26 [85, 351]. У детей до 1 года (п=7) 
содержание воды равно примерно 36 г/сут (от 18 до 50 г/сут) [265]. 
Масса золы фекалий у большинства взрослых колеблется от 0,8 до 3% 
сырой массы [67, 533]. Оценки, полученные при анализе раствора 
золы, подтверждают эти цифры [9, 100, 143]. Из-за недостатка 
данных указанные цифры используются для всех возрастных групп. 
В [265] представлены данные о массе золы у детей до | года, однако 
не указывается ни сырая масса, ни температура сгорания, ни время 
сгорания. 

Фекалии состоят из воды, золы, белка, частично разложившейся цел- 
люлозы, полисахаридов, продуктов бактериального разложения и дру- 
гих остатков непереваренной пищи. Содержание воды в фекалиях у 
взрослых составляет 70—80% общей массы при обычном пищевом ра- 
ционе, 87% — у вегетарианцев, около 70% — при пищевом рационе с по- 
зышенным содержанием мяса [48]. В общем случае вода в фекалиях 
составляет около 75% `[9, 143]. Е 

Содержание жиров в фекалиях в значительной мере зависит от их 
потребления, но даже при рационе с минимальным количеством жиров 
количество их в фекалиях значительно. При нормальном пищевом ра- 
ционе содержание жиров у взрослых составляет 15—20 сухой массы 
[48]. При нормальном содержании жиров в пищевом рационе о 
100 г) содержание их в фекалиях колеблется в ДНЕ ОА ,57— 
1,21 г/сут, т. е. в среднем равно 0,97 г/сут [48, 462], В а 
массы, или в среднем 4,1-0,5 г/сут, диапазон колебаний 1,8—6,7 г/сут 
[48, 630]. При большем содержании жиров в пищевом рационе ее Е 
держание в фекалиях повышается, сохраняясь в прежней пропорц [95 
48, 143]. , им, содержание жиров в фекалиях у 

Сотзасно представленным даним поет тр он 
а, рт. и ани находится в пределах 2,1—3,8 г/сут 
48° 5 МОГУ детей до 1 года (п=7) отмечается ‘величинах ве 


0,9 до 7 г/сут [48, 265]. 
3 м к КОНИ песали может меняться в зависимости от его 
со ПЕ ‘евом рационе, но даже при толодании взрослые теря- 
и АЙ. [48]. При нормальном пищевом рационе, по данным 
раз ый взрослые теряют |—1,5 г азота в сутки [48], или 0,8— 
он ных авторов, = нем 1,7-0,1 г/сут [630], или около 4% сухой массы 
о г/сут, т.е. м У р содержание азота в сырых фекалиях состав- 
оо и [604] ОЕ младенцев ОКОЛО а. 

оло У 7 

пределах 0,2— 0,5 г/сут [265]. 
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Основные компоненты фекалий условного человека 
(в граммах в сутки) 


Мужчина Женщина Ребенок Ребенок 
10 лет 1 года 
Масса” 135 110 85 24 
Вода 105 90 70 19 
Твердые вещества 30 20 19 5 
Зола и 15 6 1 
Жиры! ь 4,5 4 3 
Азот 1,5 1,3 1 0,3 
Другие вещества! 6,5 5 8 0,7 


Основные химические элементы в фекалиях условного человека 
(в граммах в сутки) 


Мужчина Женщина Ребенок Ребенок 
10 лет 1 года 
Углерод 7 6 4,2 2 
Водород 13 и 8,6 2,5 
Азот 1,5 1,3 1,0 0,3 
Кислород 100 90 62 7 


1 Жиры — (СьНаСОО)зСзНь, другие вещества — (СёНиоО5) х. 


МОЧА 


Внутри данной возрастной группы суточный объем мочи, вероятно, 
повышается в зависимости от размеров тела. Количество мочи возраста- 
ет при увеличении потребления воды, соли, белков, повышении темпера- 
туры окружающей среды!, интенсивных физических упражнениях, по- 


т 
о 


ВЕ 22 > 
Верхняя и нижняя границы / га 


х 
20 


Экскреция мочи, л/сут — 
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о 100 


Рис. 71. Ежесуточная экскреция мочи в зависимости от возраста (для мужчин) 


тении. В течение 24-часового периода п 
причем скорость мочеобразования до 
в период с 3 до 6 ч дня и минимально 
ный объем мочи колеблется в предел 
для детей 10 лет — 800—1400 мл, д 


роисходят циркадные изменения, 
и максимальной величины 
ис 3 до бч утра [143]. Суточ- 
ах: для взрослых — 500—5 900 мл, 
ля детей до | года — 100—500 мл 
` При повышении температуры окружающей @ 


вследствие потери воды с потом. Об эт 


еды 
с ОЕ Вне реды количество мочи уменьшается 


ости, говорится на стр. 372. — Прим. 
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[9, 143, 338]. Данные [9, 81, 143, 173, 221, 222, 338, 518] использованы 
ля построения кривой на рис. 71, : =” вы 
= от возраста. отражающей зависимость объема мо- 


В состав мочи входит от 90 до 98% воды [9]. Масса 
в моче взрослых колеблется от 96 до 70 м [9, Е а 
личество мочевины в моче составляет 14—35 г/сут [9, 143, 411], «саха- 
ров» (судя по восстановительным свойствам некоторых углеводов) — от 
0,5 до 1,5 г/сут [143] и гидрокарбонатов — от 35 до 840 мг/сут [8] (мас- 
са человека 70, кг) при средней величине 140 мг/сут. Органические со- 
ставляющие мочи указаны в [9, 143, 338]. 

У взрослых относительная плотность мочи составляет от [1,001 до 
1,030 [143, 338], у детей до 1 года — от 1,002 до 1,019 [143, 338], у но- 
ворожденных — от 1,004 до 1,019 [338]. РН мочи колеблется от 4.6 до 
8,0 при средней величине 6,2 [143, 338, 411]. 


Основные характеристики мочи условного человека 
Мужчина Женщина Ребенок Ребенок 


10 лет 1 года 
Объем, мл/сут 1400 1000 1000 450 * 
Относительная плотность 1,02 1,01 
РН 6,2 
Твердые вещества, г/сут 60 50 47 19 
Мочевина, г/сут 22 
«Сахара», » 1 , 
Бикарбонаты, » 0,14 0,12 


Выделение углерода, водорода и кислорода можно рассчитать, ис- 
ходя из выделения воды, твердых веществ, мочевины, «сахаров» и би- 
карбонатов. Экскреция азота составляет у взрослых 10—20 г/сут [143,. 
411], у детей — 7,5—12 г/сут [294, 351, 352]. 

Выделение основных химических элементов с мочои 
(в граммах в сутки) 


Мужчина Женщина Ребенок Ребенок 


10 лет 1 года 
и 5 
А. 15 13 
ок 160 130 110 ^-- 
Кислород 1300 р о ыы 
Углерод 5 Н 


ЭКСКРЕЦИЯ КРЕАТИНИНА 


можно, сердечной мышцы и мышеч- 
< ‹елетных мышц (а воз , ь 
ых В тканях м: при нормальном обмене веществ ра 
- го слоя киш тве сопутствующего продукта — креатинин, р 
а: Креатинин, поступающий с пищей, такж 


в нормальном пищевом рационе он 
Е неизмененном ото чества, если вообще присутствует. 
присутсвует ЗОВИ креатинина, выводимого за сутки, о 
Таким образом, колич 88, 406] и увеличивается по мере роста [291, 
ствует массе мышц т Поскольку практически в производственных ус- 
ме > = круглосуточный и 
а о етавительной части суточной экскреции мож 
в качестве пр 


8 ч). 

абочего дня ( : 

Чу, собранную в о ооналВ следующие стандартные величины экс 
Рекомендуется и 


а: 17 г/сут для мужчин и 1 г/сут для женщин. При 
креции креатинина: \› 9 








‚правильном отборе проб мочи это позволит в 95% случаев получить 
оценку искомой величины с погрешностью не более 50% [291]. 
Экскреция зависит от массы тела или, точнее, от массы тела без 
жира (МБЖ) (см. с. 119), или массы клеток тела. Установлена зависи. 
мость суточной экскреции креатинина от массы клеток тела (МКТ): 
жреатинин=60—80 мг/кг МКТ в сутки [388]. Кроме того, суточная экс- 
креция креатинина может быть выражена через обменный калий, со- 
„держание которого в теле человека зависит от МКТ: 2,2 мэкв. Коби= 
количеству креатинина (мг/сут) при массе человека 70 кг [388]. 
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Рис. 72. Ежесуточная экскреция креатинина в зависимости от возраста и пола. 





При увеличении МБЖ по отношению к массе тела (у спортсменов) 
наблюдается большая экскреция креатинина, чего не отмечается при 
‘увеличении нагрузки на мышцы [291]. Суточные вариации в креатинине 
‘практически не прослеживаются [388]. 

Зависимость суточной экскреции креатинина от возраста и пола, ос- 


нованная на данных из [143, 291, 350, 388, 405, 406, 551], показана на 
рис. 72. 3 


ПОТРЕБЛЕНИЕ МОЛОКА 


Данные обследований, проведенных в Северной Америке, Западной 
Европе и Австралии, представлены на рис. 73, а соответствующие рас- 
‘четные данные о потреблении молока мужчинами и женщинами в зави- 
имости от возраста — в табл. 184 [58, 128, 153, 377, 389, 589, 616]. На 


\ 





Мунчины 


— — — Женщины 





Поступление молока, л/сут. 


20740 50 80. 


Возраст ‚годы 


му 


Рис. 73. Ежесуточное потребление 


молока в зависимости от возраста и пола. 









ис. 73 средние величины потребления мо 
групп 77 р Кривые построены на основании расчетных дан- 
ных табл. - 'отребление молока взрослыми может в большей степени 
зависеть от индивидуальных особенностей человека. Для детей, в част- 
ности до | года, молоко обычно составляет значительную часть пище- 


вого рациона и ежесуточного потребления жидкости, поэтому аналогич- 
ные цифры колеблются в значительно меньших пределах. 


лока указаны для возрастных 














Таблица 184 
Потребление молока в зависимости от возраста 


ФМ 
Количество молока, мл/сут 








Возраст, годы 
мужчина женщина 
0,25 750 600 
0,50 1000 800 
0,75 850 650 
| 1 580 500 
| 2 500 440 
| 3 490 440 
4 490 430 
5 490 430 
6 490 440 
8 490 440 
10. 480 420 
12 470 390 
15 440 330 
17 410 280 
20 330 200 
40 270 140 
60 и старше 250 130 





/ за __——_——? ы:мвыымьыьачычыыьсьыеьыыеыьыььн 


Характер потребления молока детьми до 1 года, — ве на 
рис. 73 и в табл. 184, установлен достаточно хорошо. '1отребление мо- 
лока достигает максимума в возрасте 5—6 мес [182], . м м 
введения в рацион твердой пищи, снижается [30, 126, , ы , 
436]. Кривые на рисунке проведены на основании данных из указ к 
литературных источников. Количество потребляемого ны - 
вированного молока по отношению к общему а Е 
вило в 1964 г. в Великобритании С ) и" семейных ра- 
1963 гг около 5% [577] (установлено при изуче р 
ционов). ‹а на душу населения в ряде стран ми- 

а ее поте о тновдены я анализе семейных бюдже- 
ыы ге Они дают некоторое прет о в банана 
' ые для населения Северной Америк 
а использовать в отношении других групп населения. 
, 





ние молока условным человеком 


Е миллилитрах в сутки) 
Мужчина Женщина Ребенок 10 лет 
ужч 
300 200 450 
о 
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й 24—1101 











Таблица 185 


Суточное потребление молока в различных странах [196, 261] 


—_.оозо.еееее \ьььеь —Ыь--нчньчыьЪычьЪЪьЪь БЪ У У 


Количество 
молока 
на человека, 
рана их (приблизи- : 
тельно) 

А, —о—о— 
в: Е 1963—1965 290 

траны Западной Европы — - 

Ве Бобраания 1957/58—1959/60 590 

Западная Германия 1957/58—1959/60 620 

Финляндия 1957/58—1959/60 980 

Португалия 1957—1959 98 
Северная Америка 

ово : 1957/58—1959/60 760 

США 1957—1959 750 
Латинская Америка! 1957—1959 280 
Дальний Восток 

Китай (Тайвань) 1957—1959 17 

Индия и Пакистан о 130 

Япония 1957—1959 50 
Африка и Ближний Восток 

Израиль 1957 /58—1959/60 520 

Южно-Африканская 1957—1959 240 

Республика 

ОАР 1957/58—1959/60 120 
Океания 

Австралия 1957/58—1959/60 560 








мж®—®—щЩ—жШ 


' Средняя величина для Аргентины, Бразилии, Мексики и Вене- 
суэлы. 


ОБЩЕЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ ЖИДКОСТИ 


Исследования общего потребления жидкости взрослыми или детьми 
в нормальных условиях весьма немногочисленны. При изучении потреб- 
ления в семье практически невозможно точно оценить потребление жид- 
кости, поскольку очень часто напитки (за исключением молока) не ре- 
гистрируются, причем многие из них принимаются нерегулярно во вре- 
мя обычных приемов пищи или даже вне дома, что лакже не фиксирует- 
ся. Немногочисленные данные вместе с другими параметрами окружаю- 
щеи среды представлены в табл. 186. При определении общего потреб- 
ления жидкости для ограниченной группы населения, как, например, 


'[57] 270 жителей лондонских ок- 
схождения по сравнению со сред- 
оры указывают, что потребление 
сут и что в данной группе потреб- 
ло 230 и Это несколько ниже 
г. в целом . 7 

что величины общего потребления жидкости и Сие 
(см. с. 373) превышают большинство имеющихся данных. Эти величины 
получены на основании теоретических расчетов общего водного баланса 
и при предположении, что на каждую килокалорию потраченной энер- 
гии требуется 1 мл воды (в том числе вода, входящая в состав пищи, и 
вода, получаемая в результате метаболического окисления пищи). 
370 





цтраздо 00. 
31. Кроме ' 
иже у одног 

Только ча: 





























Таблица 186 





Потребление жидкости 
УвБььБьнБттаттыщтии —_—_—_—_—_—_— 
Жидкость, мл/сут 





общее напитки 
количество. молоко вода на водной 
основе! 


а Е ВЕН ЕЕ ИЕ и 


Взрослые (нормальные условия) ^ | 1000—9400 | 120—4 45— 20—1450 
Е, 15, 57, 59, 128, 299, 964, 368, ы або. 





467, 566] : 

Взрослые (при температуре окру- | 2840—3410 == =— — 
жающей среды 32 °С) 3256+900(с)| ` 
[221, 329] 

Взрослые (умеренная — деятель- 3700 — — — 
ность) [222] р 

Дети 5—14 ‘лет [50, 57, 128, 198, | 1000—1200 | 330—500 200 380 
351, 400, 514, 602] 1310—1670 | 540—650 540— 790 








\В том числе чай, кофе, безалкогольные напитки, пиво, вино, сидр ‘и др. 


МОДЕЛЬ ВОДНОГО БАЛАНСА 


Модель водного баланса можно построить практически лишь на ос- 
новании теоретических расчетов, поскольку данных для нормальных ус- 
ловий окружающей среды и деятельности недостаточно (с. 370). Имеет- 
ся гораздо больше данных для экстремальных условий {[4, 324, 327, 401, 
510]. Кроме того, наблюдаются значительные отклонения у разных и 
даже у одного и того же индивидуума при различных обстоятельствах. 

Только часть наблюдаемого разброса величин можно объяснить раз- 
личиями окружающей среды, возраста, пола, массы тела, площади по- 
верхности тела. Гомеостаз жидкостей и тканей тела долгое время обес- 
печивает равновесие между потреблением и потерей воды, что отмеча- 
лось в случае длительных наблюдений при постояннои массе тела (т. е. 
постоянной массе тканей). Однако при краткосрочных наблюдениях 
этот факт не имел места. Дегидратация и «гипергидратация» порядка 
2—5% общей массы тела не вызывает функциональных рассхрорыа и 
ганизма [327], поэтому определять водный баланс следует с учет 


кой поправки. 


ПОТРЕБЛЕНИЕ ВОДЫ 

ения жидкости, основанная на ори 
та х дана выше. Для условного взрослого человека 
Е. Е. потребление жидкости при Мао 
составляет около 1900 мл (табл. 186); диапазон а ее количество по- 
до 2400 мл/сут. Была сделана попытка разложить а зеличин пое 
требляемой жидкости на основные СОА Жи р оси 
и. с ‘молоком и питьевой водой доста т ет 
а се тих напитков, очевидно, занижен` (см. с. 3 
в то время как вклад РУ 29 общего количества жидкости, потребляе- 
Молоко составляет а ‘итьевая вода — менее 10%. У детей общее 
мой взрослым человеком, питтьной мере зависит от размера тела и 
потребление жидкости В. „идких компонентов весьма различна. 


чны 
м а доля Ро ичет около 40% общего потребления жидкости 
к 
ычно моло 37 


Оценка общего потребл 


24* 




































(в Великобритании, США и Австралии), а питьевая вода — около 129 

Температура окружающей среды и уровень деятельности влияют ы 
потребность организма в жидкости. При нормальной температуре 
(рис. 74) потребление жидкости и потеря воды практически не зависят 
от колебаний температуры и рода деятельности, но при температуре вы. 
ше 25°С наблюдается резкое увеличение потребления воды, в основно 

для компенсации потерь при повышенном потоотделении [221]. При вы- 








Данные при умеренной нагрузне а Б с @ 
Данные при большой нагрузке е.1,9 


Поступление воды 


———_ що 
\ Неуловимые потёри+ 
е.!.9 выделения с срекалиями . 





Общее количество жидкости, п 








‚иризующая” 
Е: окислении 


—40 —20 [о] 20 40 ищи 


Онружающая температура °С } 
сего, ь ‘ 


Рис. 74. Зависимость ежесуточного выделения мочи и поступления воды в литрах на 
человека от средней температуры воздуха [613]. Выделение др: 


‘тюна) не оказы: 
9“. екреция мо: 
Чай, Здесь вк 
чина ежесут 


сокой температуре несколько снижается скорость мочеобразования 
[613]. Потери воды с выдыхаемым воздухом! представляют собой ве- 
личину, довольно постоянную для различных условий: 


ВЫДЕЛЕНИЕ ВОДЫ ы 
. т 
Вода выделяется из организма различными путями: с мочой, с фе- АЩИЯ 


калиями, через кожу в виде пота или диффузией и транспирацией. Вы- 
деление воды с мочой и фекалиями рассмотрено раньше (см. с. 366 
и 364). х 


Выделение воды через кожу зависит от площади поверхности тела, 
массы, температуры тела и скорости обмена. Полное суточное выделение 
воды через кожу составляет 75—300 мл для детей в возрасте до 1 года 


(масса 2—10 кг), 300—600 мл— для детей (масса 10-40 кг), 600— 
1000 мл — для подростков 


и взрослых (масса 60 кг) (наблюдаемый И 
разброс 350—1900 мл) [81, 222, 492, и 35, _ я. 70, 545]. Из Чань тия 
этого количества около '/4—1/; выделяется через легкие при выдохе и и обра 
около ?/5—/, — через кожу [323]. Существует два вида выделения через ее В 
кожу — трансэпидермальное (диффузия) и потери с потом [45]. ба о и 
Выделение с потом зависит от площади поверхности тела, массы, у. ` 
температуры окружающей среды, рода деятельности и скорости дыха- Ана 
о 
372 аа р 
о и Ц т 
у 
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ния. Для условного человека (масса 70 кг), занятого легкой трудовой 
деятельностью в помещении в течение 8 ч в день при нормальных 
условиях, потери с потом составляют 650 мл/сут. Для оценок подобных 
величин для других внешних условий необходимо использовать номо- 
грамму [389, 495]. 










Водный баланс для условного человека (в миллилитрах в сутки) 








Мужчина Женщина Ребенок 10 лет 
потреб- зе 8 
| Е выделение а выделение в выделение 
| Молоко 300 1400 Е 200 1000 450 1000 
] с мочой с мочой с мочой 
] Питьевая вода 150 100 100 90 200 70 
| © калом с калом с калом 
Другие жидкости 1500 850 (неза- 1100 600 (неза- 750 580 (неза- 
метные метные метные 
потери) потери) потери) 
] нь ыы Е 
| Общее потребле- 1950 1400 1400 
ние жидкости 
Вода в пище 700 650 450 420 400 350 
| с потом с потом с потом 
} Вода, образующая- 350 250 200 
] ся при окислении 
пищи 
Всего... 3000 3000 2100 2 100 2000 2000 





Выделение других жидких продуктов обмена (слизь, сперма, слезы, 
слюна) не оказывает значительного влияния на модель водного балан- 
са. Секреция молока у кормящих матерей представляет собой особый 
случай. Здесь в качестве величины для условного человека предлагается 
величина ежесуточного выделения молока, равная 850 мл. 





ЛАКТАЦИЯ 
Согласно имеющимся данным, выделение молока составляет обычно 
500—1000 мл/сут [645], хотя отмечаются максимальные ее по- 
рядка 3 л/сут [492]. Нормальная средняя величина составляет обычно 
около 850 мл/сут [645], что и было принято в качестве величины для 
условной женщины: Женское молоко богато питательными веществами, 
материнские запасы, осо- 


тельно истощает 

поэтому его секреция значи х : 

бенно и И кальция, железа, йода и хлора. В то время как уси 
т, 


‹ости обычно возмещает возросшие по- 
чие пищи и жидко 
На ен и жидкости в организме матери, потеря этих 
ое компенсируется. Состав женского молока приведен в 
ов 
ТВОЕ ЛОТ: < ‹и: при кормлении тре- 
сходует 2100 ккал в сутки, р у 
Условная женщина Ри 0 000 ккал за 6 мес. Таким образом, кор- 


ло 
буется дополнительно око ккал/сут, что на 43,5% больше нормы. 


‹ т 3100 
ен и об 40% поступающих с суточным рационом 


Отсюда следует, оо, кальция, 15—20% меди, селена и серы, около 
р баЕ магния и калия выделяется с 850 мл молока. 
—14% ж , 








373 








Состав женского молока! 


В 





Таблица 187 














Составляющие Интервал Среднее Источник данных 
Е о корилиетии ине инт ———— 
830—900 870 [6, 354, 518] 

Вода, мл/л } 

О бАелЬНОя плотность р 1 в аа 
и вещества, г на 100 мл 1360—8 300 4500 |3, 5, 316] 

1200—2 700 

я (лактоза) 4900—9 500 т О 

Азот в ) 

Алюминий — а 10] 

Водород = 

0,02—0,45 0,15 [10, 518, 529] 

ео 2.10-3—15.1073 7.103 [6, 10, 518, 529] 
Калий 37—63 51 [6, 143, 354, 518] 
Кальций 17—61 34 ти 143, 354, 429, 
Кислород 822 

Кобальт 0,1.10-3 

Кремний . 0,034 [10] 

Магний 1,8—5,7 355 [6, 143, 354, 423] 
Марганец 0,7.103—1.107-3 0,7. 10-3 [6, 10, 143, 518] 
Медь 0,02—0,10 0, 045 С 10, 254, 518, 

$) 

Натрий 6,4—44 17.’ | [143, 354] 

Селен - 1,3.10 3—6,2.10-3| 2,1.10-3 [226] 

Сера 5—30 14 [6, 143, 354, 518] 
Углерод 6.12 

Фосфор 6,8—27 14 [6, 143, 354, 518] 
Фтор <1.10-—2.10-5 [632 

Хлор 8,8—73 37 [354 

Цинк 0,02—1,4 0,53 [6, ГО, 518] 








' Здесь рассматривается молоко через 2 нед после начала лактации (концентрация в милли- 
граммах на 100 мл молока, если не оговорены другие условия). 


2 Расчетные величины, полученные из величин воды, жиров и лактозы в молоке. 


СОСТАВ ПОТА 


‚ Невозможно установить величины для состава пота условного че- 
ловека, не принимая во внимание скорость выделения пота, метод и 
место проведения анализа. Пот, собранный для анализа обычными до- 
ступными методами, представляет собой продукт жизнедеятельности 
различных желез. Плотность расположения желез ‘на поверхности ко- 
жи, а также их секреторная способность сильно колеблются на различ- 
ных участках кожи одного и того же индивидуума и на аналогичных 

` участках кожи различных индивидуумов. Состав пота в значительной 


степени зависит от скорости его выделения. При низких скоростях вы- 
деления содержание натрия и хлора в поте выше, 


чем в крови, но при 
высоких скоростях (когда механизм резорбции не срабатывает достаточ- 
но быстро или действие его ограничено) их содер 

жается к содержанию в крови. Таки 


жание в поте прибли- 
леблется от 12 мг на 100 мл при 


м образом, содержание натрия ко- 


быстром выделен 

ии до 890 мг на 
100 мл при медленном. Приводимые в л ы ь . 
чины можно объяснить различными ме 


бельностью некоторых физиологических 
374 


итературе более высокие вели- 
тодами исследования и вариа- 
величин [321]. 









Марганец, 
Медь 


Молибден 
Натрий 














Элемент 


Химический состав пота 


Концентрация, 
мг/100 мл 


Источник данных 


Выделение, 
мг/сут 


Таблица 188 


Е Ре обновив ВИ ИВНЬЕ 50; 


Источник данных 


и а 


Алюминий 
Бром 
Водород. 
Железо 


Йод 


Калий 


Кальций 


Кислород. 
Кобальт 
Магний 


Марганец 
Медь 


Молибден 
Натрий 


Никель 
Олово 
Ртуть 
Свинец 
Селен 
Сера 


Серебро 
Стронций 
Фосфор 


Фтор 
Хлор 


Хром 
Цинк 


1 Величины, полученн 
трудом в положении сидя 
остальной части суток не пр 

2 МИзНей и соавторы [37 
для женщин, Сопзо!а210 и соавт, 


12—200 


0,018—0,05 
0,022 

(0,5—1,2) .10— 
3,9—150 


0,3—12 
0,004—4,5 
(3,2—7,4)-10-3 
(1.4—8)-10- 


1— 890 


Следы 


0, 77 ‚4 

Следы - 

0,003—4,8 
сы” 





0,085—0, 15 


при температуре 38 °С в течение 71 ч. 





[8, 323, 379, 
449, 492] 


[492] 


[2, 8, 323, 379, 
434, 449, 492] 
[2, 8, 114, 
323, 492] 


[2, 8, 143, 
323, 449, 492] 


[2, 8, 20, 323, 
379,°449, 492] 


[2, 8, 20, 323; 
379, 449’ 492] 
[2, 8, 379, 492] 
[2, 379, "449, 
492] 
2, 8, 143, 


323, 449, 492, 
513] 


[492] 


[2, 8, 323, 
449, '492] 
[492] 


[2, 8, 379, 
449, 492] 


[403] 
[8, 143, 323] 


300—380 
53—170 


, 


0—1,7.108 
0,3°6,5 


0,0241 
0, 151 
68 (ребенок 
3 мес) 
60 (ребенок 
6 мес) 
33-17 (в) 
590—1800 
150—160 
15—30 
0—13.108 
0,0171 
1,5-0,3 (0) 


0,0971 
1,61 





0,061 

15 (ребенок 
3 мес) 

11 (ребенок 
6 мес) 

71-25 (0) 
0,0831 
2,21 


31 (ребенок 
3 мес) 
28 (ребенок 
6 мес) 
0,0591 


(дети 7—16 мес) 
6,11 


[112, 180, 379, 
492] 
[180] 
[114] 


[11, 148, 248, 
379] 


4] 
[112] 
[547] 


[205] 
пи 
[119] 

[205, 379] 


[114] 
[205] 


[14] 
14] 


[114] 
[547] 


[205] 
пм] 
[14] 


[492] 
пм] 


[147] 
[205] 


[547] 


4 








[434] 


2,31 


и 
Я 


ые при обильном потении, т. е. когда человек занят легким 
в течение 7/2 ч при температуре 38 °С. Выделение в течение 
инимается во внимание. 
9] приводят величину 6,5 мг/сут для мужчин, 0,4 мг/сут 
оры [11] — только 1 мг/сут для мужчин, находящихся 
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Все сказанное выше относится также к содержанию хлора. Ряд ис. 
следователей подтверждают тот факт, что среднее отношение натрия К 
хлору составляет 1,11, колеблясь от 0,97 до 1,43 ([321, 449]. Между со- 
держанием этих элементов в поте существует зависимость: Ма= (1,19. 
- С) -3 мэкв/л [321, 449], однако были отмечены и экстремальные ве. 
личины. порядка 0,7—2,0 [492]. Потери пота оказывают значительное 
влияние на баланс обмена натрия, хлора, калия, железа, а также азота 
при пищевых рационах`с низким содержанием белков. 

Данные о составе пота в условиях какого-либо конкретного экспе- 
римента приведены в ряде статей [321, 323, 449, 492]. 

Образование пота на 1 м? площади поверхности человека у мужчин 
выше, чем у женщин, но различия не столь велики. У детей оно состав- 
ляет примерно половину величины для взрослых [146]. Объем выделяе- 
мого пота может колебаться в довольно больших пределах. Мужчина 
массой 65 кг, занятый легкой трудовой деятельностью в помещении при 
температуре 29°С, выделяет около 2—3 л пота в сутки; при более вы- 
соких температурах или усилении‘ нагрузки отмечаются величины по- 
рядка 15 л/сут [492]. Данные о химическом составе пота и потерях 
химических элементов с потом представлены в табл. 188. Для вычисле- 
ния этих данных использована величина ежесуточного объема пота для 
условного человека, равная 650 мл (см. с. 373), с соответствующими 
уровнями концентрации, если они имелись. 


ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СЛЮНЫ 


Несмотря на то что в течение суток может выделяться до 2 л слю- 
ны, выделение химических элементов с ней почти не происходит, по- 
скольку основная их часть заглатывается и снова всасывается в желу- 


$ Таблица 189 
Состав слюны (в миллиграммах на 100 мл, если не оговорены другие условия) 


88—55 





`Компонент Среднее (х) Интервал Источник данных } 
м 
Объем 2 — 1—2 л/сут 143] 
Относительная плотность = 1,002—1,008 143] 
Вода 99,5 г на 100 мл — 143] 
Азот! 90 36—125 518] 
Бром = 0,02—0,71 143] 
Йод 10 мкг на 100 мл |3,5—94 мкг на 143] 
Е 100 мл 
Калий? 77 46—108 143] 
Кальций к 4,5—10 143] 
Кобальт 7 мкг на 100 мл Р- 143] 
Магний 0,7 0,19—1,3 5, 143] 
Медь 26 мкг на: 100 мл — 143] 
Натрий? 400. 200—550 518 
Сера 7,6 = и 
Фосфор ! 20 12—29 тЫ 
Фтор и а мкг на 143] 
\ мл 
Хлор? 100 40—165 [143] 


мл, У — минутный объем, 
ограниченных масштабах. Концентрация 
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мужчины 


женщины 








дочно-кишечном тракте. У ново 
статочно выраженный глотате 
может быть нарушен натриевь 
Химический состав слюны 


рожденных, у которых отсутствует до- 


льный рефлекс, в критических ситуациях. 
ТИ баланс. - 


представлен в табл. 189. 


ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И КОЛИЧЕСТВО ВЫДЕЛЕНИЙ ИЗ НОСА 


Концентрация неорганических ионов в выде 


в обратной зависимости по отношению к их суточному объему. Количе- 


ство их колеблется от 500 до 1000 мл/сут [435]. Основная часть этих 
выделений попадает в желудочно-кишечный тракт. 


лениях из носа находится 


Таблица 190’ 
Некоторые основные химические элементы в составе выделений из носа [365] 


Вода 95—97 г на 100 мл 
Калий 69 мг » 100» 
Кальций И» » 100» 
Натрий 295 » » 100» 
Хлор 495 » » 100» 





СУТОЧНЫЙ БАЛАНС ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ УСЛОВНОГО ЧЕЛОВЕКА. 
о О ЕЙ 








Поступление ` Выделение 
Едн- 
з Ф ница 
85 Элемент т воздух моча фекалий |другие биосубстракты а 
ОЕ кость 
ОВ ВО В и а 
380 | Азот: 16 5 15 1,5 [0,3 пот г 
мужчины Следы: волосы, 
: ногти 
13 3% 13 1,3 Следы: другие 
женщины жидкие выделения ый 
0,10 43 | пот 
381 | Алюминий 45 их & 0,0006 волосы ь 
382 |Барий 0,75 | 0,09— т вы т оаобы > 
РИ 0,026 . мкг 
<0’01 1,0 10 | прочие 
т О . ь 1,0 м я м 
384 ие 7,5 Е. РВ ‘ 0.01 прочие жидко-| *» 
сту \ 
0,002 волосы :. 
Е о а » 
0,2.1073] 0,015 МКГ 
384 |Ванадий 20 | <0,01 1,6 в Е : 
385 |Висмут 350 — 60 95 выделения с 
386 |Водород. воздухом 
10 неустановлен- 
ные выделения 
1,4 0,10 |Пот м 
386 |Германий 1,5 0,50 пот р 
387 | Железо: 16 0,03 0,25 то 0.013 волосы ы 
мужчины 20 1 0,60 менструаль- я 
12 0,03 0, ные выделения 
женщины 





377 





Выделение < 










Поступление 
ЕЕ ыы 
ЕЕ И. ЕЙ воздух моча фекалий |другие биосубстракты | ИЗме- 
ве кость рения 
Оа 
Зо тя пески ст г ииеиЗараых сити = ——— — 
- 389 |Иод 200 |0,5—35 170 20 6 пот МКГ 
2,3 волосы 
Следы: прочие вы- 
деления 
391 |Кадмий 150 1 2,8 50 х 
392 |Калий 3,3 г 100 0,36 |0,13 пот, следы: т 
прочие жидкости 
393 |Кальций у, 1 — 0,18 0,74 |0,032—0,15 пот › 
Следы: прочие 
396 |Кислород: жидкости и волосы 
мужчины 2600 920 1300 100 |720 выдыхается > 
580 пот 
760 неуловимые 





р потери с потом 
женщины 1 800 640 1100 90 |510 выдыхается 
370 пот 
530 неуловимые 
потери с потом 
397 |Кобальт 300 | <0,1 200 90 [4,0 пот мкг 

: ` 2,4 волосы 

Следы: прочие 
жидкости 
5 152 10 10 0,3 волосы мг 
‚0 — 0,8 1:2 Следы: волосы, > 
ногти, молоко, пот 





398 |Кремний 3, 
399 |Литий 2 


399 |Магний: 
мужчины 0,34 — 0,13 0,21 |0,0015 пот г 
женщины 0,27 — 0,11 0,16 |Следы: волосы, › 
я прочие жидкости 
400 |Марганец 3,7 0,002 0,03 3,6 0,039 пот мг 
. 0,002 волосы и 
Ногти 
Медь 3,5 | 0,02 0,05 3,4 |0,040—0,40 пот › 
0,003 волосы и 
ногти 
0,020 менструаль- 
ные потери 
Следы: прочие 
жидкости 
403 |Молибден 30 | <01 | 150 120 [20 мкг 
0,01 волосы 
Следы: прочие 
жидкости 
0,5.10-3 волосы и | МГ 
ногти р 
0,15 прочие выде- 
ления 
4,4 Бе 3,3 0,1 [0,87 пот г 
0,13 прочие 
жидкости 


0,1:10-3 
406 |Никель 400 0,6 И 370 [20 ты мы мкг 


< 1 
407 |Ниобий 60 | — р › 


408 |Олово 4 [0,34.10-з|^ 0,02 3,5 [08 тя мг 


401 





404 |Мышьяк 1,0 0,0014 0,05 0,8 





405 |Натрий 
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Выделение 


Элемент 


Страница 
в тексте 


409 |Полоний-210 


410 |Радий-226 
Ртуть 


412 |Рубидий 
413 |Свинец 
414 Селен 


416 |Серебро 


417 |Стронций 


418 |Сурьма 
419 |Таллий 


420 |Теллур 
420 |Титан 
|Торий 
422 |Углерод 


а ноееиыАНй 
пища и 
жид- воздух 
кость 






























































<0,01 


— 


0,54. 10-3 








моча 


0,8 





фекалий 


0,05 





Следы: пот, 
волосы 
Неизвестно 
Следы: пот 

0,9 волосы 

0,05 пот и прочие 
жидкости 

0,065 пот 

0,03 волосы 

80 пот 

0,3 волосы 
Следы: прочие 
жидкости 

0,026 пот 

0,032 волосы, пот 
0,003 прочие 
жидкости 

0,4 пот 

0,6 волосы 

0,02 пот 
0,2-10-3 волосы 
Следы: прочие 
жидкости 

1 волосы 
0,1.10-3 волосы 
Следы: пот, 
молоко 

0,01 выдыхается 
0,8-10-5 волосы 
270 выдыхается 
18 прочие выделе- 
НИЯ 

0,02 волосы 
0,001 пот 

0,0001 волосы 
Следы: прочие 
жидкости 

0,65 пот 

Следы: прочие 
Жидкости 

0,78 пот 

0,05 прочие 
жидкости 

1 пот 

0,6 волосы 
Следы: прочие 
жидкости 

Пот 

0,78 пот 





0,03 волосы, ногти 
| менструальные 
потери 


Еди- 
ница 
зме- 


другие биосубстракты рениЯ 


МКГ 


МГ 














АЗОТ (АТОМНЫЙ НОМЕР 7) 


Баланс азота для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделение 
Пища и жидкости Моча Фекалин Другие пути 
Мужчина 16 15 1,5 0,3 пот 
' Следы: прочие 
жидкости‘ 
Женщина : 13 13 1,3 Следы: волосы, 


ногти 


Величины для баланса азота могут быть установлены как при ана- 
лизе данных об органических компонентах пищевого рациона, мочи и 
фекалий, так и при непосредственных измерениях. Величины соответст- 
вующих параметров для модели метаболизма азота в теле человека мо- 
гут быть получены из этих двух источников информации. Связь потреб- 
ления азота с возрастом показана на рис. 70 и в разделах, посвященных 
расходу энергии в зависимости от рода деятельности и потребления 
кислорода. : 


Поступление Выделение, г/сут 

с пищей, г/сут а 

Моча Фекалии 
Ребенок 1 года 6 5 0,3 
» 10 лет 10 11 1,0 
Мужчина 20 » 16 15 1,5 
Женщина 20 » 13 13 1,3 


Поступление азота с пищей зависит от содержания белков: в Вели- 
кобритании — 66 г/сут [372], в США — примерно 100 г/сут [576]. За- 
метны различия в поступлении азота между мужчинами и женщинами. 

Наблюдавшееся в одном исследовании поступление азота колеблет- 
ся в пределах 7,13—15,87 г/сут [140]. , 

Азот в моче содержится в основном в виде мочевины и других ко- 
нечных продуктов метаболизма. Экспериментально определенная вели- 
чина содержания азота в моче для группы мужчин равна 15;3 (10,3— 
20,3) г/сут [372]. Данные, полученные в других работах, также нахо- 
дятся в этих пределах [113, 133, 322]. Суточное поступление азота у’ 
женщин ниже, чем у му 
чества азота с мочой. Для группы молодых женщин (18—23 г) при по- 
ступлении 10,4—14,4 г №/сутки выделялось с мочой в среднем 8,9 (7,1— 
10,3) г/сут [332]. У детей выделение азота с мочой строго соответствует 


поступлению азота [294, 352]. Для мальчиков 31/—191/. ле ение- 
азота с мочой составляет 80—87% поступившего и 
чек — примерно тот же процент, но с боль - з 
вуют также некоторые данные о вы о ес 
617]. 
Количество азота в фекалиях не зависит от пос 

: т ы 
няя величина у взрослых мужчин 0,72—5.1 г/сут И 
446]; у молодых женщин — 0,77—1,41 г/сут [332]. ао , ть 
ны у ты 4,5—12,5 лет колеблются в а т 
86 мг/сут) [352] независимо от возра 
них (0,58—1,20 г/сут) [294] у ел в том числе в группе 7—9-лет- 
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жчин, что вызывает выделение меньшего коли- ‘' 


делении азота детьми до | года [180,- ) 











Алюминий 
занных об ег 
Алюмини? 
| мг/сут. Е 


| 
| 
| 
| 


мии при ан 
| 1:й среды [5 
_ Ще растите 
«ДУ и мета: 
АИ Зависи. 
38,305, 56; 





составляет около 0 7 
) „лиями ‚5 г/сут (7,7% поступившего количества) 


[965]. 

| Важным путем потери азота является выделение с потом! Из приня- 

< того количества для условного человека с 650 мл пота вс ти оне 

Ук около 300 мг азота. Концентрация азота в поте ааа АНН мг 

на 100 мл см. табл. 129). Суточное выделение азота с потом у взрос- 

м лых составляет 300—360 мг/сут [113, 379, 434], у детей до 1 года — 53— 

| 173 мг/сут [180]. При максимальном потоотделении выделение азота 
к, увзрослых может превышать 5 г/сут [492]. Е 


Другие выделения также содержат‘ азот, но потери незначительны, 
например с волосами — 0,24 мг азота [246]. В слюне азота содержится 
90 мг на 100 мл, но теряется мало (см. с. 376). Хотя принято считать, 
что поступившее количество азота обычно выводится с мочой и фека- 
лиями, некоторые исследователи указывают, что 10—15% поступившего 
количества выводится при выдохе в виде газообразного ‘азота [290]. 


АЛЮМИНИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 13) 





Баланс алюминия для условного человека (в миллиграммах 





в сутки) 
Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
45 0,10 0,10 : 43 1 пот 


0,0006 ‘волосы 


Алюминий присутствует повсеместно, но практически не существует 
данных об его суточном обменном балансе у человека. 

Алюминий присутствует в пище и жидкостях в количестве от 7 до 
500 мг/сут. Неизвестно, чем объясняется такая вариабельность: ошиб- 


‚в Ве! ками при анализе, недостаточной чистотой проб или воздействием внеш-, 
516]. | ней среды [571, 572]. Алюминий поступает в организм в основном с пи- 
КОМ щей растительного происхождения, пищевой содой, через кухонную по- 
колеби"" суду и металлическую фольгу, поэтому его потребление в большой сте- 
пени зависит от пищевого рациона и способов приготовления пищи [87, 
ул ю 303, 325, 566, 597]. С обычным «западным» пищевым рационом в сутки 
# ве! поступает около 45 мг, при максимальной величине 135 мг алюминия 
вх [87, 441]. Данных о поступлении алюминия в организм детей не обна- 
т. на ружено, однако необходимые оценки можно получить при анализе об- 
Яной ая ляется в фекалиях 
и Почти весь алюминий пишевого рациона появ] кал 
ето (1? (97—102%) [87, 572], но не все Ъто количество представляет собой не 
м всосавшееся в кровь вещество, поскольку алюминии содержится и в 
9 (и желчи [87]. Всасывание алюминия из пищи или его растворимых солей 
вет" и В эксперименте на млекопитающих сравнительно невелико [571, 572]. 
дей ри изучении баланса для отдельного индивидуума в течение 28 сут 
в, выделен ‘ния с фекалиями составило 49-47 (0) мг/сут, в то 
и а не—36=62(о) мг/сут [303]. с 
СУ врем > пищевом рационе 
0 1$ мя как его содержание В Е ЕВ: 
08 Концентрация алюминия в моче низкая и практическь тот 
ой Й “го соде р в пищевом рационе даже при поступлении значитель- 
и НЫ рания ко данные о содержании алюминия в моче 
| Л р ты т количеств [87]. Оле пределах: 0.02—1.00 мг/сут [87, 303, 566]. 
ДР еблются в значительных лах: °, , : 
‹ мер, в легких) концентрация алю 
Зи ‚. В некоторых мягких тканях (например ) р 
вх (и ИНИЯ увеличивается с возрастом 
п 381 

















При изучении выделения с потом на примере 3 молодых людей, за- 
нятых легкой сидячей работой в течение 7> ч при температуре 38 °С 
выделение алюминия этим путем в течение трех 4-суточных периодов со. 
ставило 3—11 мг/сут [114]. На основании этого можно сделать ВЫВОД, 
что при более умеренных температурах в сутки выделяется с потом око. 
ло 1 мг алюминия. 

Выведение алюминия с волосами незначительно. Его содержание в 
волосах составляет от 2Х 10-3 мкг до 3,6 мг на 100 г, но практически 
средняя концентрация — около 0,4 мг на 100 г [27, 175, 518]. 

Некоторое незафиксированное количество алюминия вдыхается каж- 
дый день с естественной пылью или промышленными выбросами. Зола 
растений содержит значительное количество алюминия (0,02% сухого 
вещества) [87]. При многих промышленных процессах образуются окис- 
лы алюминия. Концентрация его в воздухе варьирует в широких преде- 
лах (0,1 —25 мкг/мз) [87]. Если принять концентрацию алюминия в воз- 
духе равной 5 мкг/м? и потребления воздуха — 2,3-10% л (23 м3З/сут) 


‚ 


а также предположить, что 3/4 пыли «оседает» в легких, то суточная зрк бра 

ингаляция алюминия из воздуха соётавит менее 0,1 мг. й Пост 

БАРИИ (АТОМНЫЙ НОМЕР 56) —— 

Баланс бария для условного человека (в миллиграммах в сутки) [мда и жидкО 
Поступление Выделения ур 

Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие хилря на ШИ 

0,75 (0,09 — 26)10-° 0,05 0,69 0,01 пот . энонензвести 

0,075 волосы цкобенно у 

Есть основания считать, что барий в обмене веществ ведет себя ана- "ых других " 

логично кальцию и стронцию. Однако он всасывается в кровь хуже и п монов | 


выводится гораздо быстрее, чем кальций или стронций. Таким образом и 
желудочно-кишечный тракт играет значительную роль в дискриминации м №7 
бария по сравнению с кальцием и стронцием [586]. ме! 








Стабильный барий и “Ва присутствуют в растениях преимуществен- т МКГ, 
но в листьях [191]. Типичная! концентрация бария в наземных растениях и } уто 
составляет 1,4 Х 10-3% сухой массы [54]. Таким образом, суточное по- * ‚М ан 
ступление этого элемента зависит от типа пищевого рациона. Концент- | м 
рация бария в пищевом рационе одного индивидуума в течение 8 дней ак 
колебалась в пределах 0,5—0,6 мг/сут и в среднем составила 0,55 мг/сут О а д 
[242]. При длительном изучении баланса у 4 индивидуумов получена м о 
средняя величина поступления 0,9 мг/сут с разбросом 0,44—1,8 мг/сут, и < 
причем это количество было обусловлено потреблением как пищи, так м м 
и напитков [563, 566]. Концентрация бария в питьевой воде в Велико-. та 
британии колеблется от 0,04 до 2 мг/л (в 18 пробах) [13], в’ США в к т 
среднем составляет примерно 0,04 мг/л [227]. На основании этого вели- | м мы 
чина поступления бария с водой принимается равной 82 мкг/сут (227). до № 
При анализе проб городского воздуха (США) получена величина менее \ м а 
0,005—1,5 мкг/мз [548], т. е. суточное поступление бария с воздухом мо- а м 
жет составить 0,09—26 мкг. . мы м 

Всасывание бария в желудочно-кишечном тракте из пищи составля- м 
ет 6%, колеблясь в пределах 1—15% [242, 330]. Даже после внутри- ща, 
брюшинного введения 20% "Ва появляется в фекалиях, что говорит о ы т 
секреции эндогенного бария в кишечнике [191]. Как видно из данных о м% 
всасывании, содержание бария в моче невелико — 18 (7—46) мкг/сут м 
[240, 242] и 0,15 (0,003—0,56) мг/сут [563, 566]. ь 
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. присутствует в крови и экскретируется с мочой, поэтому можно ожидать 





Количество бария в фекалиях находится в балансе 
нием, В основном это невсосавшийся барий и барий, 
кишечника. Нагг!зоп и соавторы [240, 242] указывают величину 0,68 
(0,24—1,9) мг/сут, в то время как Т!рюп и соавторы приводят более 
высокие значения вместе с более высокими величинами поступления 
анменно 0,79 (0,53—1,8) мг/сут [563, 566]. Ах 

Отсутствие данных о больших группах индивидуумов затрудняет вы- 
бор. величин для модели. Если поступает 0,75 мг бария в сутки и 10% 
его всасывается в кровь, из которых 204$ секретируется в кишечнике, 
то через почки экскретируется 60 мкг бария. Величина, несколько ниже 
данной, была выбрана для экскреции с мочой, для поддержания балан- 
са с величинами экскреции с фекалиями и поступления бария. Барий 


с его поступле- Г 
секретируемый из | 


его появление и в поте. Следует постоянно помнить о спорном характере 
этих величин. 


БЕРИЛЛИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 4) 


Баланс бериллия для условного человека (в микрограммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
12 <0,01 1,0 10 1 


Несмотря на широкое применение ‘бериллия в промышленности, поч- 
ти ничего неизвестно о его обмене в норме. Бериллий находят в тканях 
легких, особенно у рабочих, занятых в бериллиевом производстве, и в 
некоторых других тканях [130, 334]. Он присутствует в воздухе промыш- 
ленных районов Великобритании [537], но менее 0,01 мкг бериллия 
вдыхается ежедневно. Питьевая вода в США содержит в среднем 
5-10-8% [227], что обусловливает суточное поступление бериллия с во- 
дой около | мкг. При длительном изучении баланса бериллия у. 2 че- 
ловек [563] суточное поступление его составило 180 мкг (93—430 мкг), 
но недостатки анализов делают эти оценки неудовлетворительными. По- 
ступление 12 мкг/сут соответствовало бы наблюдаемому выделению, хо- 
тя недостаток данных не позволяет считать эту цифру окончательной. 

Всасывание соединений бериллия в желудочно-кишечном тракте не- 
велико. Всасывание зависит от его общего поступившего количества и 
степени растворимости соединения [538]. Величины перорального вса- 
сывания составляют 0,01—0,001%. Растворимые соединения (например, 
ВеЁ.) очень токсичны при вдыхании [538]. 8 

-Экскреция бериллия с мочой должна быть сравнительно низкой вви- 
ДУ плохого всасывания из кишечника. Обычная величина, встречающая- 
ся в публикациях, равна <1.10-4 мкг/сут [338], однако ии и - 
баланса [563] получаются величины 1,33 (0,24—2,8) мкг е/сут. В этом 

исследовании не возникало никаких трудностей при анализе проб мочи < 


и фекалий. 
Данных о выделении 


БОР (АТОМНЫЙ НОМЕР 5) 
Баланс бора для условного челов 


‘другими путями не найдено. 


ека (в миллиграммах в сутки) 


Поступление Выделения ° 
Моча Фекалии Другие 
Пища и жидкости 1% = И 


1,3 
383 











Бор необходим для растений, поэтому широко встречается в пищевых 
продуктах. В результате длительного балансового исследования 4 лк. 
дей [563, 566] установлено, что поступление бора с пищевым рационом 
«составляет 1,1 (0,35—2) мг/сут, но по другим оценкам суточное его по. 
требление составляет 9—20 мг [325, 466, 571, 572]. В питьевой воде 
(США) средняя концентрация равна 11,4.10-8% [227], что соответет- 
вует суточному поступлению около 0,23 мг бора. Несоответствие межд 
этими оценками количества бора в пище можно объяснить различным 
‘использованием борной кислоты для сохранения пищи. 

Бор в пище, а также борат натрия или борная кислота быстро и поч- 
ти полностью всасываются и выводятся в основном с мочой [571, 572], 
Имеются бледующие данные о суточном выделении бора: 


Моча: Х=11 (0,56—2,3) мг [563, 566]. 
Ме= 1,0 (0,06—9,2) мг [285]. 
Фекалии: Х=0,27 (0,001—0,49) мг [563, 566]. 

Данных о выделении бора из организма человека при дыхании не 
найдено. Бор присутствует в волосах в концентрации 0,2—0,8 мг 
на 100 г [175], т. е. суточное выделение составляет около 0,75 мкг. 
БРОМ (АТОМНЫЙ НОМЕР 35) 


Баланс брома для условного человека (в миллиграммах 





в сутки) 
Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
7,5 7,0 0,07 0,19 пот 
0,002 волосы 
0,01 прочие 
жидкости 


_ Практически не существует данных о суточном потреблении брома. 
`Эсргоедег [466] предлагает величину 7,5 мг. Содержание брома в моче 
‘составляет 0,8—12 мг/сут [115, 325, 338]. В качестве рекомендуемой для 
условного человека величины можно принять около 7 мг/сут. Почти 
весь вводимый бром появляется в моче [517]. Данных о его содержании 
в фекалиях не получено. `По аналогии с хлором оно предполагается не- 
«большим, т. е. не более 1% поступившего количества 


Бром присутствует в поте и 
отслоившихся кл й 
‘жание достигает 18—50 мкг на 100 мл а ао 


(см. с. 375), суточное выделение 
с потом составляет 0,19 мг. О содержании брома ь а ыы 
аи известно мало. Он обнаружен в слюне (причем ент- 
„рация в 11/2 раза м чем в крови) [516 р его конц 
путями невелико. Бром также присутст 

вует в волоса ЕЕ а 
100 г) [103, 175, 518]. Типичная суточная ВО х (0,2—1,3 мг на 
ет около 2 мкг. о волосами составля 


ВАНАДИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 23) 


Баланс ванадия для Условного человек, 


в сутки) а (в миллиграммах 
Поступление Вы > 
деления ‘` 
Пища и жидкости Во 
здух 
! 2,0 0,2.10- Моча Фекалии 


0,015 20 








ая часть | 
эвлвая его суто 
хонеизвестно. 
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Баланс вису 


Посту 


и. 











Несмотря на то что ванадий присутствует в большинстве тканей и 


в ДОВОЛЬНО ВЫСОКИХ концентрациях в пищевых продуктах, особенно в 
морских, овощах и молоке, о его метаболизме нет почти никаких дан- 
_ вых. С пищей поступает в среднем 2 (1-4) мг/сут [479]. Ванадий иног- 
да присутствует в питьевой воде, но ‘с ней может поступать лишь 8— 
_ 12 мкг/сут [227, 479]. Поскольку ванадий обнаружен в легких, можно 
было бы ожидать, что он поступает и в легкие с воздухом, но увеличе- 
ния количества ванадия в легких в зависимости от возраста не отмече- 
но. Максимальное поступление ванадия из незагрязненного воздуха не 
превышает 0,2 мкг/сут [479]. Поскольку автомобильное масло и топливо 
содержат соединения ванадия, поступление из воздуха выше в больших 
городах. 
С мочой выводится в среднем 15 (0—33) мкг ванадия в сутки '[333, 
424, 470, 563]. Хотя сыворотка крови содержит ванадий (35—48 мкг на 
. 100 мл) [479], считается, что в «норме» в моче этот элемент отсутству- 
А | ет [479]. Однако средняя концентрация ванадия в моче людей, не под- 
щи 09 вергавшихся его воздействию, достигает 11,6 мкг/л [333]. При работе с 
оо (5 ванадием она повышается до 6—160 мкг/л, составляя в среднем 47 мкг/л 
и [333]. При поступлении ванадия через желудочно-кишечный тракт до- 
полнительное количество его появляется в моче. 
Большая часть ванадия появляется в фекалиях [384, 479, 563], обу- 
умах словливая его суточный баланс. О потере ванадия другими путями ни- 
чего неизвестно. 


3759 ВИСМУТ (АТОМНЫЙ НОМЕР 83) 


тие 
пот Баланс висмута для условного человека (в микрограммах в сутки) 
пре Поступление Выделения 





Вода и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
20 <0,01 1,6 18 Неизвестны 


Почти ничего неизвестно о нормальных путях метаболизма висмута 
в организме человека. Однако есть основания полагать, что содержание 
его в тканях обусловливается повышенным содержанием в окружающей 
среде [571]. В США концентрация висмута в воздухе составляет 
<0,002—0,03 мкг/м? [548], а суточная ингаляция — 0,01 МКГ ИЛИ менее 
[580]; он также присутствует в питьевой воде в количестве 1,10-8% 
[227], что обусловливает суточное поступление около 20 м 

Мецтег и соавторы [366] приводят среднюю (п=6) величину 
1,6 (<1—2,4) мкг висмута в суточном количестве мочи. а, 

При внутривенном введении цитрата В! в виде древесноугольной 
суспензии человеку или крысе [102, 162] выведение с мочой — основной 
путь экскреции: У крыс через 5 дней 30% висмута выделяется с мочой 
и5% с фекалиями. При пероральном введении соединений висмута (при 
лечении сифилиса) висмут накапливается в эпителиальных клетках по- 
чек [32]. Произвольно выбранные величины для данной модели позво- 
ляют считать величину а. в желудочно-кишечном тракте рав- 

Й 0 1 : ы 
> О О другими путями не найдено. 


385 
25—1101 














ВОДОРОД (АТОМНЫЙ НОМЕР 1) 


Баланс водорода для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
350 160 13 72 с потом 


95 неуловимые потери 
10 неизвестные потери 


Поступление водорода оценивалось на основании оценок присутствия 
его в основных компонентах пищевого рациона. При пересчете органи- 
ческих компонентов пищи на водород использована обобщенная форму- 
ла (см. <. 366). Среди этих компонентов основное количество водорода 
обусловливается водой как в пищевом рационе, так и при выведении из 
организма. Используя рис. 68—70, характеризующие поступление жи- 
ров, углеводов и белков вместе с поступлением воды с пищей и жидко- 
стями, можно получить оценку баланса водорода для всех возрастных 
групп. В результате этого был получен баланс для условного мужчины, 
Аналогичные балансы для условных женщины и ребенка представлены 
ниже. С учетом возможных допущений и ошибок при оценке данных из 
разных источников допустимо расхождение порядка менее 5%, что мож- 
но отнести за счет неучтенных источников поступления и потерь. 








Поступление Выделения 
Женщина, г/сут -3 Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
245 120 и 47 пот 
67 неуловимые потери 
Ребенок 10 лет, 230 110 8,6 39 пот 
г/сут 64 неуловимые потери 


ГЕРМАНИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 32) 


Баланс германия для условного человека (в миллиграммах 





в сутки) 
Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
1,5 1,4 0,10 пот 


Германий присутствует повсеместно в биологических 1канях, но о его 
обмене практически ничего не известно. Он находится во многих сер- 
нистых рудах, а также в каменноугольной золе. Таким образом, поступ- 
ление германия в организм человека с загрязненным АЕ хом, ве р 
но, выше в промышленных районах. Оценки и ВЕНЕ а 
рения содержания этого элемента в пищевых рационах дают = ание 
считать, что поступление германия составляет около 15 м / р о- 
рых 1,4 мг выводится с мочой. Всасывается в кровь 2 | о не - 
пающего германия [475, 572]. : Е 

Поступивший в организм ге 
лиями (0—10 мг/сут), хотя его 


рманий в основном выводится с фека- 
209] и выведение через почки 


те в сыворотке крови ([53, 207, 
рят о возможности его секреции В 
ом. 


пот и другие жидкости, выделяемые организм 
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ло ыалеза ми<Ут 















ЖЕЛЕЗО (АТОМНЫЙ НОМЕР 56) 


Баланс железа для ус 








хе ловного человека (в миллиграммах в сутки) 
Поступление Выделения 
ь Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
м Мужчина 16 0,03 0,25 15 0,5 пот 
0,013 волосы, ногти 
Женщина 12 0,03 0,20 и 0,6 менструальные потери 


Поскольку железо играет важную роль в питании, его содержание 


в пищевом рационе интенсивно изучалось. Большинство оценок суточно- 
го поступления железа было получено при исследовании пищевых ра- 
ционов'. Суточное поступление железа в пищевом рационе «западного» 
типа (США или Западная Европа) составляет 13 (9—20) мг ‘на душу 


20 
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Рис. 5. Ежесуточное поступление железа в зависимости от возраста и пола. 


населения. Женщины потребляют в сутки около 19 мг железа, мужчи- 
ны — около 16 мг (рис. 75) [22, 36, 126, 132, 135, 152, 153, 248, 260, 372, 
376, 386, 387, 444, 566, 576, 645]. Различия примерно пропорциональны 
поступлению с пищей и общей массе тела. Старые люди (>60 лет) сле- 
дуют более строгой диете, поэтому потребляют меньше железа [22.1533 
248, 444]. В некоторых районах небольшим дополнительным источником 
железа может служить питьевая вода. В Великобритании концентра- 
ция железа в питьевой воде из 18 источников составляет 0,08—2,7 мг/л 
3], в то время как в США — в среднем 0,07 мг/л [227], что соответст- 
вует поступлению 140 мкг железа в сутки. 
Железо присутствует в городском воздухе, но поступление из воздуха 
В городах США составляет лишь 27 мкг/сут [580]. 
Поступление железа у детей повышается с возрастом и, вероятно, 
сувеличением потребления пищи [1, 30, 36, 58, 248]. В возрасте 8—12 лет 
реет на исследования пищевых рационов или данные о национальном снабже- 


нии приведены в сноске на с. 360, остальные данные — в работах, посвященных обмену 
веществ. 
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оно составляет 11 (6,5—13) мг/сут. У новорожденных поступление же. 
леза весьма различно, поскольку коровье молоко содержит меньше жь. 
леза, чем женское. По различным данным, новорожденные получают же. 
леза от 0,2 до 0,35 мг/сут [94, 248], дети {1 мес — около 1 мг/сут [30,. 
248] до введения в рацион твердой пищи, дети до 8 лет — через желу- 
дочно-кишечный тракт 3—11 мг/сут [30, 36, 58, 248, 351, 376]. 
Всасывание железа в кровь — процесс сложный. Оно зависит от ко- 
личества железа в пищевом рационе, потребностей организма, химиче- 
ской формы и других компонентов рациона. Вполне вероятно, что коли- 
чество железа, всасываемое в сутки, относительно постоянно и зависит 
от суточного выделения метаболического железа [421]. У мужчин ббль- 
шая часть железа поступает в рециркуляцию; всасывается оно значи- 
тельно хуже, чем у женщин. У людей с пищевым рационом «западного» 
типа всасывание колеблется от <3% у людей, рацион которых беден 
кальцием, богат фосфором и фитатовой кислотой, до 5—10% у амери- 
канцев, рацион которых содержит >1 г кальция и <5% фитина и фос- 
фора в сутки [527]. Из рациона в среднем всасывается в кровь 6,5% 
железа (>>100 мужчин и женщин) [158, 386, 387], но у женщин всасы- 
вается примерно в 4 раза больше железа, чем у мужчин (как железо 
из рациона, так и вводимые химические соединения) [343]. Соли же- 
леза всасываются легче, чем железо из пищи, соли двухвалентного же- 
леза —в 3—7 раз лучше, чем соли трехвалентного железа [60, 61, 343, 
248]. Всасывание солей трехвалентного железа может повышаться до 
6 раз в присутствии алкоголя [96] или аскорбиновой кислоты [248, 
387]. Всасывание железа у детей до | года составляет 1—70% [382] и 
около 10% — у детей до 10 лет (у взрослых 3%) [491], но имеющиеся 
в литературе данные колеблются в значительных пределах [1, 23]. 
пожилом возрасте всасывание железа снижается [190]. 

У взрослых выводится с мочой только около 1% суточного поступле- 
ния железа, в среднем 0,25 (0,08—0,32) мг/сут [248]; эта величина мо- 
жет колебаться в еще больших пределах: 0,06—0,64 мг/сут [51, 133, 
170, 421, 431, 563, 566]. 

У детей выделяется от 0,07 до 0,21 мг/сут [351], в 1-ю неделю жиз- 
ни — 0,002 мг/сут, в 9—12 мес —0,03 мг/сут. 

Поскольку железо плохо всасывается и рециклирует в организме, ко- 
личество железа в фекалиях практически равно количеству железа в 
пищевом рационе. Большой процент представляет невсосавшееся желе- 
зо пищевого рациона; некоторое количество появляется из желчи и, 
возможно, в результате потери крови в кишечнике (последним путем 
0,4 мг/сут) [51]. Остальное появляется за счет слущивающихся клеток 
кишечника. Выделение железа с фекалиями составляет 4—16 мг/сут в 
зависимости от количества железа в пищевом рационе [133, 248, 387, 
421, 571, 572]. Выделение железа с фекалиями у мужчин и женщин раз- 
лично, поскольку. неодинаковы уровни поступления и всасывания. Для 
условного человека предлагаются следующие величины: поступление — 
для мужчин 15 мг/сут, для женщин 11 мг/сут, всасывание — соответст- 
венно <б и <12%. Во время беременности плод значительно исто- 
щает материнские запасы железа, поэтому всасывание увеличивается с 
11% на 10-й неделе до 41% на последнем месяце еее 51]. 
Выделение железа с фекалиями у детей составляет 6,5—8,7 мг/сут [119, 


351]. Новорожденные (7 дней) выделяют 3,6 мг/сут, что в 10 раз пре- 
вышает поступление железа из молока и . р 


составл Е 
за, содержащегося в организме [94]. яет около 1% желе 
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Значительное количество железа выделяется также другими путями. 
Концентрация железа в поте составляет 0,02—2 мг на 100 ‘мл (см. 
с. 375), суточное выделение — 0,3—6,5 мг. Более реальными можно счи- 
тать величины 0,5—1 мг/сут [118, 248, 387, 571, 572], даже при высоком 
потоотделении. Железо присутствует также в ногтях и волосах; потеря 
здесь составляет около 13 мкг/сут [175, 387, 492, 518]. 

Ежемесячные потери железа у женщины во время менструации до- 
вольно значительны; они эквивалентны выделению с мочой и составля- 
м ютот 0,5.до 1 мг/сут. Каждый месяц теряется около 20 мг железа (2,3— 
Ужин 79 мг) [231, 248, 292, 387, 421, 571, 572]. В дополнение к этому исто- 





я 0 © щаются запасы железа во время беременности и кормления. 
и ча Для рис. 75 представлены данные следующих работ [22, 30, 36, 58, 
тора 119, 133, 152, 153, 275, 248, 260, 351, 372, 376, 389, 444, 455, 566, 576, 616, 
10 к, 642, 643, 644]. 

в 
ть ЙОД (АТОМНЫЙ НОМЕР 53) 

| 
‘енЩин ы Баланс йода для условного человека (в микрограммах в сутки) 
| (как Жен Поступление Выделения 
бы Е Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
а [60,6% 200 0,5—35 170 20 6 пот 

и 2, 3 волосы, прочие 
ОВЫШАТЬ 2 жидкости 
кислоты №1 
—10% Несмотря на то что йод широко распространен в природе, в некото- 
50 имеющие рых географических районах он практически отсутствует. Концентрация 
елах ай йода в местных продуктах и воде, а таким образом, и суточное поступ- 
ление йода в организм человека обусловливаются характером почвы. 
пос” Кроме того, содержание его в растительных продуктах питания и ко- 

ото МИ ровьем молоке часто зависит от времени года [62, 235]. Дополнитель- 
ве Г ным, практически не учитываемым, источником йода в пищевом рацио- 
[сут [в не является йодированная пищевая соль и другие пищевые продукты, 

я преднамеренно обогащенные йодом. Этими тремя факторами можно 
› ведет? объяснить разнообразие оценок поступления йода исследователями. 

Аналитические методы определения йода часто ненадежны. 
ани; Оценка поступления йода проводилась при многочисленных исследо- 

орг ке ваниях баланса у ограниченного числа людей [171, 344, 415, 594, 595, 
18) хй 596], а также путем модельных вычислений [42, 448, 523, 608] и при { 














определении содержания йода в пищевом рационе населения |126, 168, 
260]. У детей, находящихся на искусственном вскармливании, оно рав- 
но 3—600 мкг/сут, у вскармливаемых грудью — 25—140 мкг/сутки, что 
объясняется различной концентрацией йода в коровьем и женском 
молоке. г 

Суточная потребность в йоде равна примерно 150 мкг [448, 608], но 
в периоды созревания, беременности и кормления она значительно выше. 
Однако, по данным исследователей из различных географических райо- 
нов, во многих местах, где не распространен эндемический 306, суточ- 
ная экскреция йода с мочой (которая практически равна поступлению) 
меньше 150 мкг [178, 523]. Минимальная величина суточного поступле- 
ния йода с пищей и жидкостями равна 50—75 мкг/сут [523]. 
Поступление йода с питьевой водой зависит от геологического харак- 


Тера местности: 4—6,5 мкг/л в Вашингтоне, США [595], менее 0,4, мкг 
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на 100 мл (<4 мкг/л) на Ямайке [210] и 0,7—52,2 мкг/л в Великобри. 
тании [608]. Наблюдаются и еще более значительные колебания вели- 
чин [235]. Концентрация йода в воздухе равна 0,03 мкг/м3 на уровне мо. 
ря и увеличивается с высотой; максимальная зарегистрированная кон- 
центрация — 2,5 мкг/м3. Однако в районах отбора проб, близких к морю, 
эта величина составляет 1—2 мкг/м? [235]. Предполагается, что в орга- 
низм условного человека, который вдыхает 2,3.10* л воздуха в сутки при 
75% «отложении», поступает 0,05 мкг йода в сут в континентальных 
районах и около 35 мкг/сут на морском побережье. Вклад вдыхаемого 
йода в общее поступление этого элемента может объяснить существую- 
щие в литературе данные об отрицательном йодном балансе. 

Экскреция йода с мочой зависит от поступления его в организм и 
практически равна ему. Величина экскреции, по данным разных авто- 
ров, колеблется в весьма широких пределах — от 8,6 до 1343 мкг/сут 
[33, 62, 71, 92, 127, 129, 171, 172, 174, 210, 344, 415, 448, 595, 600, 608]. 
Концентрация йода в моче у детей почти не отличается от концентрации 
у взрослых. У детей до | года экскреция йода составляет лишь 15— 
30 мкг/сут [33]. 

На основании того, что данные, которые относятся к поступлению и 
экскреции йода, колеблются в весьма широких пределах, можно сделать 
следующие выводы. 

1. Количество йода в моче зависит от поступления с пищевым раци- 
оном. УМоцер( и Г.опдоп [595] считают, что ббльшая часть йода, прони- 
кающего в организм с пищей, выводится с мочой. Представительные ве- 
личины, как для поступления, так и для экскреции с мочой, необходимо 
выбирать, принимая во внимание географические особенности местно- 
<ти. Кроме того, в среднем накопление йода в щитовидной железе и, 
возможно, большинстве других желез обратно пропорционально посто- 
янному уровню поступления, хотя подобных данных об отдельных ли- 
цах не обнаружено. 

2. Втоа@Неа4 и соавторы [62] считают, что экскреция йода у взрос- 
лых зависит от полной массы тела следующим образом. 

Иод в моче, мкг= —45,8- (2,59.М, кг), т. е. мужчина массой 70 кг 
выделяет с мочой 135 мкг йода в сутки. Соггепз и соавторы [121] от- 
мечают, что экскреция йода с мочой увеличивается с возрастом. 

Иод, содержащийся в пище, или соединения йода всасываются в 
кровь почти полностью. По мнению исследователей, фекальный йод 
представляет собой экскрецию эндогенного, органически связанного 
йода после обмена и количество его практически не зависит от поступ- 
ления йода с пищей [608]. С фекалиями выводится 1—36 мкг/сут [33, 
42, о ыы И качестве представительной берется 
величина окол ут. Уоцей и Гоп4оп [595] отметили еще бобль- 
лние колебания в группе из 19 человек: 1—852 мкг/сут с фекалиями; экс- 
креция йода с фекалиями у детей примерно в 2 раза ниже ; Э1 

Иод, подобно хлору, находят во всех выделениях организма. В поте 
концентрация его равна 0,5—1,2 мкг на 100 р 

„100 мл (см. с. 375), а суточная 
потеря с потом —6 мкг. Концентрация йода в слюне со 1 
на 100 мл (см. с. 376), но ббльшая часть йода прогла ставляет 10 мкг 
т в циркуляцию (слюнные железы по на тывается и снова 

лижаются к щитовидной железе). 

лочных железах; концентрация ге о ие В НХ 
7) мкг на 100 мл и зависит от поступления йода [608] ее м 
дение йода в период кормления может составлять 27—63 т, Йод при. 
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сутствует ‚о в волосах [103]; суточная потеря его с волосами состав- 
ляет около 2,3 мкг. 
которым : 
По не 6] данным, примерно 25% суточного поступления йода 
выдыхается ‚› но принимая во внимание существование баланса меж- 
ду посту ИИ другими путями выведения, трудно верить в реаль- 
ность этого положения, не имея более конкретных доказательств. 


КАДМИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 48) 


Баланс кадмия для условного человека (в микрограммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии 
150 = 100 50 


Кадмий присутствует в большинстве пищевых продуктов и тканей. 
Открытие металлотионеина — белка, содержащего кадмий, выделяемого 
из коркового слоя почек лошадей, прояснило возможную биологическую 
роль кадмия [525]. Однако в организме животных нет гомеостатическо- 
го контроля обмена кадмия, а поэтому с возрастом происходит его на- 
копление в тканях [469]. Основными источниками в пище являются 
морские моллюски, ракообразные и зерно. При исследовании, прове- 
денном колориметрическими методами, обнаружено содержание кадмия 
в пищевом рационе около 23 мкг/сут [469], но, по данным последних 
анализов методом атомной абсорбции, эта величина почти в 9 раз боль- 
ше— 200 мкг/сут [487] и 170 мкг/сут [564]. В пищевом рационе веге- 
тарианца кадмия содержится около 100: мкг/сут, в пищевом рационе, 
включающем морские продукты, мясо и крупы, — до 1 мг/сут [487]. 
В питьевой воде (США) отмечается концентрация порядка 6.10-7% 

[227]. Таким образом, суточное поступление кадмия с водой составля- 
ет около 12 мкг/сут. Кадмий широко применяется в металлургии, по- 
этому загрязняет городской воздух. В литературе встречаются цифры 
0,002—0,1 мкг/мз (США) [548], что обусловливает поступление кадмия 
менее ут. 

и. в моче в количестве 2—31 мкг/сут [285, 366, 
424, 425, 426]. При оследних измерениях получена величина около 
О мкг/сут (здоровых людей) [487]. У более многочисленной группы па- 
циентов (умственно и физически неполноценные) экскреция кадмия бы- 
ла немного более низкой по сравнению с нормой — около 30 мкг/сут. 

При длительном исследовании баланса 3 взрослых мужчин средняя су- 

точная экскреция кадмия составила 83, 92 и 110 мкг [564]. При перо- 
ральном введении мышам ео в желудочно-кишечном тракте вса- 
Е 115СА всасывание у крыс составляет ме- 
`” асе данным, при длительном балансовом исследовании су- 
Точное выделение кадмия с фекалиями у взрослых людей составляло 
30, 47 и 49 м 564]. Данные этого наблюдения были положены в осно- 

И к поскольку в этой работе были про- 

Ву величин для условного человека, . кив фекалиях 
зедены измерения содержания кадмия как в моче, та . 
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КАЛИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 19) 
Баланс калия для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
3,3 2,8 0,36 0,13 пот 
Следы: другие 
жидкости 


Поступление калия с пищей и жидкостями составляет 3,3 (143— 
6,54) г/сут [39, 79, 100, 111, 140, 369, 370]. При изучении пищевых ра- 
ЦИОНОВ и в исследованиях баланса получены аналогичные цифры для 
взрослых [39, 79, 126, 140, 369, 370]. У детей (8—12 лет) поступление 
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Рис. 76, Ежесуточное поступление калия в зависимости от возраста. 


калия составляет 3 (1,90—3,65) г/сут [352, 353]. У детей поступление 
калия зависит от пищи, поскольку в коровьем молоке калия содержит- 
ся в 3 раза больше, чем в женском. Дети 1 мес, вскармливаемые грудью, 
потребляют около 0,09 (0,08—0,1) г калия в сутки [617] ив 3 месяца — 
0,21 г/сут [500], в то время как вскармливаемые искусственно — око- 
ло 0,14 (0,1—0,16) г/сут в возрасте 1 мес [617] и 1,18 г/сут 8 мес [500]. 
Ребенок, получающий смешанный пищевой рацион, потребляет около 
2,5 г калия в сутки [352]. При длительном изучении баланса 10 детей 
суточное поступление калия из молока и других продуктов составило 
0,67 г/сут в возрасте 1 ‘года и в среднем 0,43_г/сут в [-—17 мес [150]. 
Данные о поступлении калия представлены на рис. 76 [79, 111, 196, 140, 
352, 353, 369, 370, 500, 582, 617]. 

В моче 32 нормальных людей (22 мужчины, 10 женщин) калия со- 
держалось в среднем 2,8 (1,09—4,91) г/сут [157]. Другие данные см. 
[79, 500; 582]. Выведение калия с мочой днем выше, чем ночью [646]. 
Дети выделяют 2,2 (1,38—3) г калия в сутки [352, 353], вскармливаемые 
грудью дети | мес — 0,04 г/сут [617], 3 мес — 0,13 г/сут [500], вскарм- 
т искусственно вы 1 мес — 0,08 г/сут [617], 8 мес —0 79 г/сут 

. Выведение калия ребенком при смешанно , - 
ставляет 1,3—1,5 г/сут [265, 500]. ы : ео В 

Обычно калий всасывается в кровь полность 
личества натрия в пище, поскольку калий регу 
в кишечном просвете [629]. Большая часть ка 
ки, что обеспечивает гомеостатический контрол 
калия в фекалиях, по-видимому, обусловлено 
ки толстой кишки [629] и не является невсос 
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Ю, но это зависит от ко- 
лирует уровень катионов 
лия выводится через поч- 
ь калия в крови. Наличие 
его экскрецией через стен- 
авшейся частью поступив- 
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шего элемента (0,4—0,9 т/сутки) [39, 109, 211, 582, 629]. В одной из ра- 


к бот указывается, что средняя величина у взрослых равна 0,36 (0,12— 

080) г/сут [140], у детей (8—12 лет) — 0,38 (0,110 65) г/сут .[352 
а 353] у вскармливаемых грудью детей 1 мес — 0,013 (0,004—0,29) `г/сут 
ь [617], 3 мес — 0,03 г/сут [500], у вскармливаемых искусственно в воз- 

асте 1 мес — 0,006—0,04 г/сут [617], 8 мес— 0,1—0,15 г/сут [265, 500]. 
"3 Содержание калия в поте колеблется от 3,9 до 145 мг на 100 мл. 
мы При ыы. 20 мг на 100 мл суточное выделение с потом состав- 
У ® ляет . ‚= не м Дети 3—6 мес выделяют с потом 60—68 мг ка- 
ме лия в су . Мужчины при 39°С теряют с потом 0,59—1,8 г/сут, 


д ` 
т.е. 30% всего экскретируемого калия [111]. У пожилых женщин на- 
блюдалась потеря всего около 30 мг/сут [205]. Калий теряется также с 
другими выделениями, но в весьма незначительных количествах. 





КАЛЬЦИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 20) 


Баланс кальция для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
1,1 0,18 0,74 0,032—0,15 пот 


Следы: волосы, 
прочие жидкости 


80 Содержание кальция в пищевом рационе можно вычислить на осно- 
вании данных обследования пищевых рационов целой страны или ис- 


врат. 
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те И 
и следований баланса отдельных людей [22, 39, 5. 152, 153, 332, 364, 
а и, 521, 578, 643]. Преимущества и недостатки обоих методов рассмот- 
ТУ рены на с. 360. 

ий и По данным обследования, проведенного в ряде стран, величину по- 
РОМ Ступления кальция оценивают следующим образом: в Великобритании — 
И ‚13 т/сут (1964 г., данные статистического управления) [371], в Запад- 
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ной Европе — 0,69 г/сут (0,4—1 г/сут) (1963—1965 гг. потребление пи- 
щи семьей) [126], в США — 1,09 г/сут 1965 г. закупка продуктов 
ин: о б са у детей получены величины суточного 
и исследованиях баланса у л} ь ) 
а кальция 0,24—3 г [30, 58, 66, 351, 352, 353, 376, 389, 464, 
589, 605]. Суточное поступление кальция у искусственно вскармливае- 
мых детей составляет 0,66—1,6 г, у вскармливаемых грудью — 0,2— 
0,41 г [30, 58, 181, 225, 352, 353, 396, 617]. Эти данные (а также неко- 
торые дополнительные) представлены на рис. 77. На основании этих 
данных выбраны величины для условного человека. 


Потребление кальция условным человеком (в граммах в сутки) 


Мужчина 1,1 Ребенок 1 года 1,0 (искусственное питание) 
Женщина 0,90 » 9 ме 1,0 » » 
Ребенок 10 лет 0,90 » 3» 0,36 (вскармливание грудью) 


Концентрация кальция в моче увеличивается при повышении его 
содержания в пищевом рационе; днем она выше, чем ночью. Экскреция 


кальция обусловлена также количеством натрия в пищевом рационе 
0,4 
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Рис. 78. Ежесуточное выведение кальция с мочой в з 


[89, 311, 348]. Принято считать, что 
но тесно связана с общей массой 
2 мг на 1 кг массы с некоторым ув 
торые данные о содержании кальцу 
личины эти у взрослых составляют 0—0,43 г/с, 157. 
ЗИ, 351, 332, 348, 364, 521], у детей — 0” 86. 8, 133, т. 
у детей, вскармливаемых искусственно, — 0 7 ое. 
617], у детей, вскармливаемых : 

а основании этих данных выбра 


ависимости от возраста. 
она не зависит о 
тела (скелета) 

еличением после 


ны ве 
(рис. 78). личины для условного человека 
Кальций в моче условного человека (в граммах в сутки) 
Мужчина 0,18 Ребенок 9. 
, —12 мес 
Ребенок 10 лет 0/11 › 3 мес м искусственное питание) 
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Всасыва кальция из пищи в кровь составляет обычно около 30%, 


но колеблется в значительных пределах: 12—67% [629] 25—70% 


66]. Как только поступление превышает потребности организма, вса- 
сывание уменьшается, например: 43% при поступлении 0,4—0,6 г/сут, 
35% — при 0,6—1 г/сут, 28% — при 1—1,2 г/сут [629], 80% — при 
10 мг/сут, 25% — при 200 мг/сут, 29% — при 500 мг/сут [136]. Многие 
компоненты пищевого рациона и физиологические факторы могут вли- 
ять на всасывание кальция [629]. Например, такие, как витамин Ю, 


фосфаты, РН, лактоза, белок, обычно усиливают всасывание кальция из 


Выведение налиция с феналиями, г/сут 








Возраст, годы 


Рис. 79. Ежесуточное выведение кальция: с фекалиями в зависимости от возраста. 


желудочно-кишечного тракта, в то время как жиры снижают его. Одна- 
ко только в случае приема витамина Р можно говорить об этом с пол- 
ной уверенностью. С возрастом всасывание кальция из желудочно-ки- 
шечного тракта уменьшается, но увеличивается секреция эндогенного 
кальция в кишечнике [66] (для крыс [629]). О пероральном всасывании 
имеются следующие данные: 45 (37—49) $ у 4 мальчиков 12 лет, 644 — 
У девочки 12 лет, 43% — у мальчика 17 лет, 31 % — у девочки 16 лет, 25— 
‚ 43% —у4 мужчин и 3 женщин в возрасте от 40 до 50 лет [66]. Фитат 
безусловно влияет на степень доступности кальция в хлебе, 5%. всасы- 
вается из черного хлеба и примерно 40% из белого [629]. Количество 
Эндогенно секретируемого кальция составляет обычно 1—3,7 мг на | кг 
массы тела (получено двойным изотопным методом); наибольшее ко- 
личество секретируется в тонком кишечнике. | 
и кальция в в. 350—700 ны. 
‚ Дан из перечисленных н ставлены на рис. 

И 138, 140, 249, 332, 364, 521], дети— [352, 353, 464, 
‚ дети до | года — [181, 396, 617]). При 49 исследованиях 35 па- 
Циентов найдена величина потребления кальция 0,062—0,892 г/сут, а ве- 
Личину содержания кальция В фекалиях от 0,009 до 1,118 г/сут, в сред- 
нем 0,244 г/сут [140]. В общем случае количество кальция в фекалиях 
зависит от поступления и при низком уровне поступления часто превы- 
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шает его. На основании этих данных выбраны величины д. 


ля Условного, 
человека (рис. 80). 
Содержание кальция в фекалиях условного человека (в граммах в сутки) 
Мужчина 0,74 Ребенок 9—12 мес 0,75 (искусственное питание) 
Ъебенок 10 лет 0,65 › 3 мес ’ 0,15 (вскармливание грудью) 


Для суточного баланса весьма важны потери кальция с потом. Кон- 
центрация кальция в поте колеблется от 0,3 до 12,2 мг на 100 мли за- 
висит от потребления в пищевом рационе [110]. При представительной 
концентрации кальция в поте, равной 5 мг на 100 мл, суточное выде- 
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Рис. 80. Ежесуточное поступление магния в зависимости от возраста и пола. 


ление с потом составляет около 32 мг. Возможно, что эта цифра не- 
сколько занижена, поскольку 


встречаются величины порядка 149 мг 
[379] и 160 мг [110]. Еще более высокие величины (1—2 г/сут) получа- 
ются при увеличенном содержании кальция в пищевом рационе и по- 
вышенной температуре окружающей среды (Уита, цит.’по [110]). Дети 
до 1 года выделяют в сутки о 

диапазон величин содержани 
циевого баланса, но следует з 
сокие величины. 


, 


‚ 249, ЗИ, 315, 332, 340, 348, 352, 353’ 364” 
369, 371, 376, 379, 389, 396, 408, 459, 463, 200,5 
586, 605, 616, 629, 642, 643, 644]. 


КИСЛОРОД (АТОМНЫЙ НОМЕР 8) 


Баланс кислорода для условного человека 


(в граммах в сутки) 
Поступление 


Выделения 








Пища и жидкости Воздух 


Моча Фекалии 
Мужчина 2600 920 ь 


Другие 
1300 100 730 


выды хается 


580 пот 


неуловимые потери 
1100 90 510 выдыхается 
370 пот 


530. неуловимые потери’ 
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Как и водород, кислород необходимо оценивать с учетом ко 
воды и органических компонентов пищи, жидкостей, 
а также параметров дыхательного обмена. Основным поставщиком кис- 
лорода в пище и жидкостях является вода: органические компоненты 
дают незначительное количество кислорода. Использовалась фор- 
мула пересчета органических компонентов пищевого рациона на 
кислород (см. с. 366). Величина 9600 г, выбранная для условного че- 
ловека, довольно близка к величине 3000 мл/сут, полученной при ис- 
пользовании оощей модели поступления воды из пищи и жидкости. Со- 


ответствующие величины для условного 10-летнего ребенка составляют: 


поступление с пищей и жидкостями — 1700 г, с вдыхаемым воздухом — 
610 г, выделение с мочой — 970 г, выделение с фекалиями — 60 г, вы- 


ие при выдохе (СО. пары воды) — 520 г, выделение с потом — 
г: 


КОБАЛЬТ (АТОМНЫЙ НОМЕР 27) 


личества 
мочи и фекалий, 


Баланс кобальта для условного человека (в микрограммах в сутки) 





8 Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
ти И 300 <0,1 200 90 4 пот 
би 2,4 волосы 


Следы: прочие, жидкости 


ран и Следы кобальта присутствуют во всех пищевых продуктах [248], но 
больше всего его в зеленых листовых овощах [571, 572]. Потребление 
кобальта в пищевом рационе составляет обычно 5—10 мкг/сут [36, 385]. 


эта Ц В Нидерландах дети 7—9 лет потребляют кобальта 5 мкг/сут, дети 1 го- 
орда ы да— 3 мкг/сут, | мес —0,3 мкг/сут!. В Японии взрослые потребляют 
‚с и кобальта 11—28 мкг/сут, дети — половину этого количества; 90% всего 
И количества приходится на продукты растительного происхождения 
р 110% [639]. С другой стороны, анализ аналогичной пищи 4 взрослых при дли- 
| ый тельном исследовании баланса позволил установить величину 
Наб р 280 мкг/сут [563, 566], а анализ пищевых рационов больниц и учреж- 
м Дений — 170—440 мкг/сут [484]. Вода из различных источников (США) 
я °— содержит около 5-10-7% кобальта [227, 484], что ведет к потреблению 
й < пищевой водой до 10 мкг/сут. В промышленных районах Великобрита- 
о нии в воздухе содержится (0,7—2,8) -10-3 мкг кобальта на 1 м3 [484, 
4 И 537], что обусловливает суточную ингаляцию < 0,1 мкг кобальта. 
№ 9 73—97% ‘кобальта, содержащегося в пище, всасывается в желудоч- 
, Я . о-кишечном тракте [237]. Ббльшая часть всосавшегося кобальта экс- 
80 кретируется с мочой [248, 358], хотя небольшое количество выводится 


и с желчью [307, 358]. Чистое всасывание кобальта у крыс и крупного 
рогатого скота колеблется от 10 до 60% [553, 629]. Относительное вса- 
сывание кобальта (в процентах). у крыс уменьшалось по мере увеличе- 
ния общего количества элемента, но при наличии молока увеличивалось 
[553]. У человека всасывается от 1 до 16% 69°СоС], поступившего в же- 
Я лудочно-кишечный тракт, причем всасывание было значительнее у по- 
стящихся людей и при больших поступлениях [413]. Всасывание кобаль- 


та из введенного внутрь витамина В:› составляет более 6—72% [263, 
и’, 612]. Е 
г и а взяты из обзоров пищевых рационов и таблиц составных частей пи- 
и щевых продуктов. 
И _ 397 








Выведение кобальта с мочой колеблется от 0,5 до 330 мкг/сут [237, 
248, 395, 338, 484, 563, 566], или от 17 до 100 %` количества, поступившего 
в организм (обычно около 70%) [307]. 

Данные о выведении кобальта с фекалиями А в еще боль. 
ших пределах: от <1 до 1020 мкг/сут или до 85% поступившего коли- 
чества [119, 237, 307, 325, 484, 563, 566]. В обзоре [484] указано, что 
выведение с фекалиями равно 40 (23—60) мкг/сут. Разумно предполо- 
жить, что около 2/3 поступившего кобальта выводится с мочой, осталь- 
ное — с фекалиями. Е 

Потери кобальта с потом у 3 мужчин при температуре 38°С состав- 
ляют 17 мкг/сут (потери с мочой —10 мкг/сут) [114, 484], при более 
умеренных температурах — около 4 мкг/сут. В слюне содержится 7 мкг 
на 100 мл (см. с. 376), но потерями со слюной можно пренебречь. Зна- 
чительное количество кобальта теряется с волосами: концентрация егб. 


в волосах составляет 1,4—1,8 мг на 100 г [175, 484, 518], что ведет 
к суточной потере около 2,4 мкг. 


КРЕМНИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 14) 


Баланс кремния для условного человека (в миллиграммах в сутки) 
Поступление 





Выделения 
Пища и жидкости Воздух Мочё Фекалии Другие 
3,5 ? 15 10 10 0,3 волосы 


Кремний по распространенности приближается к кислороду, однако 

о его обмене почти нет данных. Исследования, посвященные уровню его’ 
содержания в пищевом рационе, не проводились, но считается, что взрос- 
`° лый человек потребляет с пищей около 3,5 мг кремния в сутки [466]. 
Поскольку кремний так широко распространен, следует ожидать, что’ 
его количество в пищевом рационе детей, в частности грудных, зави- 
сит от общей массы потребляемой пищи. В вегетарианских рационах 
кремния больше, чем в рационах с высоким содержанием мяса. Широ- 
кое распространение кремнийсодержащих соединений в домашнем хо- 
зяйстве (порошки для чистки, тальк, каолин, строительные материалы) 
говорит о том, что человек в течение жизни подвергается продолжитель- 
ному и сильному воздействию данного элемента. Кроме того, большое’ 
количество кремния потребляется из содержащейся в воздухе кремне- 
вои пыли и растительных материалов, но данных по этим вопросам 


в литературе нет. При составлении баланса предполагается, что вды- 
хаемое количество кремния 


р равно 15 мг/сут, а количество, потребляемое 
с пищей, вероятно, занижено. 


Данные о содержании кремния в моче довольно хо ошо пре 
дставле- 
ны [47, 214, 310, 384, 419]; они колеблются от 4,2 до Я о (в сред- 


нем 6,5 и 9,8 мг/сут). Однако данные были пол 
2 . чены прин - 
личестве проб. У шахтеров (п=123) -. ри небольшом ко 


при воздействии кремниевой пыли 
содержание кремния в моче в 10 раз превышает норму (3,9—76 мг/сут) 
[47]. | 
„Данных о содержании кремния в фекалиях нет, но, поскольку крем- 
ниисодержащие соединения часто нерастворимы или неусвояемы, есть 
основания полагать, что его содержание в фекалиях примерно такое же 
как в моче, или несколько выше. Е 
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Содержание кремния в волосах колеблется в широких пределах — 


Вы, РАЕН, суточная потеря оценивается величинами 











ЛИТИИ (АТОМНЫЙ НОМЕР 3) 






Баланс лития для условного человека (в миллиграммах в сутки) 

















Поступление Выделения 
ЕЕ ЕАЕАЗЕВЕЫА 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
2,0 0,8 о Волосы и ногти, 
молоко, пот 






Следы лития встречаются в большинстве биологических тканей, а так- 
же в морской воде и воде минеральных источников [55, 465]. Некото- 
рые виды морского планктона концентрируют литий [55]. 

Исследования обмена лития у человека весьма редки. По данным 
двух из них, поступление лития составляет 1,6—2,6 мг/сут [325, 384]; 
0,7—2,6 мг/сут выделяется с фекалиями [211, 395, 384] и 0,7— 
0,8 мг/сут — с мочой [325, 384]. При изучении баланса (у 3. человек 
в течение | нед) суточное поступление составляет в среднем 2,1 мг; 
0,65 мг выводится с мочой и 1,5 мг—с фекалиями [306]. Пищевой ра- 
цион с черным хлебом содержит лития на 50% больше, чем рацион 
с белым хлебом, но в первом случае пищевой литий менее доступен 
[306, 384]. , 

С другой стороны, соли лития быстро и легко всасываются в кровь 
как у человека, так и у собаки [306, 404, 440, 465]. Распределение ли- 
тия в организме подобно распределению натрия, и он успешно конку- 
рирует с натрием в процессах реабсорбции в канальцах почек, так что 
токсичность введенных солей лития связана с обеднением организма 
натрием [552]. 

Литий присутствует в волосах, ногтях, молоке и, вероятно, в других 
выделениях организма [465]. , 























МАГНИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 12) 


Баланс магния для условного человека (в граммах в сутки) 







Поступление Выделения 








Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
3 0, 13 0,21 0,0015 пот 
о 7,5-10-6 волосы 
Следы: прочие жид- 
кости 






Мужчина 
0,11 0,16 





Женщина 0,27 





зависимости от возраста показано. на рис. 80 
о ступление магний 52, 358, 464, 497, 500, 563, 566, 578, 508, 
605 ‘622 : В , ганизм взрослого поступает 0,16—0,41 г магния в сутки * 
С в. 85. 561, 563, 566]. Представительной величиной поступ- 
ее п. „жить 0,31—0,34 г для мужчин и 0,27 г для жен- 
15 лет она колеблется в пределах 0,12—0,33 г/сут ры 
605]. У детей до 1 года (вскармливание ‚как ый 
эта величина возрастает с 0,016 до ; 
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ления магния может с 
щин. У детей от 7 до 15 
[352, 353, 464, 485, 578, 

грудью, так и искусственно) 











































0,035 г/сут в возрасте | нед — до 0,13 г/сут (или даже до 0,25 г/сут) в 
возрасте 6—8 мес [500, 578, 617, 622]. При поступлении ниже 0,30 т/сут 
положительный баланс магния у взрослых наблюдается редко. 

С мочой выделяется 30% поступающего магния, например у взрос- 
лых 60—167 мг/сут [251, 328, 332, 497, 561, 563, 566, 598]. У большой 


а ‚ г чит 
группы нормальных людей выделялось: 130-37 (0) мг/сут У мужчин 2 
(п=83) и 107=33(0) мг/сут у женщин (п=61) [164]. У детей (4/— [и ей 
15 лет) эта величина колеблется от 52 до 125 мг/сут, в возрасте 10 лет асс 


представительная величина составляет около 90 мг/сут [352, 353, 464, || % 1] 
578, 605]. У младенцев (ср. вскармливаемых грудью и искусственно) . 

величина суточного выделения магния с мочой колеблется от | до 
22 мг/сут; в возрасте 6 мес теряется около 11 мг/сут, в возрасте 1 го- 
да — 20 мг/сут [500, 617, 622]. 

Из пищи всасывается в кровь около 30 (27—50) $ поступающего 
магния [134]. У человека главным местом всасывания является прок- 
симальный отдел тонкого кишечника [349]. Всасывание в кровь уси- 
ливается под воздействием белков (до 404 при рационе с высоким со- | га 
держанием белков [361], витамина О, кальция, алкоголя, антибиотиков асывае 
и гормонов роста [134, 349, 497]):, : 

Магний в фекалиях представляет собой в основном всосавшийся из 
пищи магний (у крыс) [6], но происходит также эндогенное выделение 
некоторого количества магния с желчью [99]. Выделение магния с фе- 
калиями у взрослых составляет 160 (64—217) мг/сут [6, 140, 251, 328, 
332, 485, 497, 563, 566] или 200 мг/сут при. поступлении с пищевым ра- 
ционом 300 мг/сут. Студентки (п=30) при пищевом рационе, содержа- 
щем 183—320 мг/сут (в среднем 255 мг/сут), теряли 15829 (0) мг/сут. 
Потери магния с фекалиями у детей в возрасте 10 лет составляют около 
110 мг/сут при поступлении 34—185 мг/сут [352, 353, 417, 578, 605]. 

Выделение магния с фекалиями у детей до 1 года отражает количе- 
ство поступающего магния и источник питания. У вскармливаемых Поступивший 1 
грудью детей (до 6 нед) в фекалиях магния содержится 1—9 мг/сут |0м с фекали 
[500, 622], но по мере роста и введения смешанного питания количество и Путем ки: 
его увеличивается до 100 мг/сут [578]. У, 395 г 

Количество магния в поте колеблется от 0,004 до 4,5 мг на 100 мл бе Пе 481 


(см. с. 375), но при «приемлемой» концентрации 0,23 мг на 100 мл те- К. Дети те 
ряется только 1,5 мг/сут. Магний в незначитель 
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ных количествах присут- Набл 
ствует также в других выделениях организма. Он находится в ии УоЩиМ [ 
в количестве 1—10 мг на 100 г [175], однако здесь теряется весьма не- ми ОКО 

значительное количество — около 7,5 мкг/сут [485]. Е ло о 


В литературе обобщены резуль 


тат 
организме [6, 134, 349, 598]. а 


дования обмена магния в 


МАРГАНЕЦ (АТОМНЫЙ НОМЕР 55) у ь 
Баланс марганца для условного чел 
ны овека (в миллиграммах та 
Поступление Выделения ом, 
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Те же величины установлены при исс 
563, 566]. Количество марганца в раз 
наково, но первое место принад 


ледовании баланса [114, 307, 481, 
личных пищевых продуктах неоди- 
д „длежит крупам и орехам [122, 126]. До- 
бавление пряностей в пищевой рацион значительно увеличивает поступ- 
ление марганца [481], а чай в пищевом рационе англичан обусловлива- 
ет 3,3 мг из общего суточного количества 7 мг [384]. Марганец часто 
содержится в питьевой воде; суточное поступление его из этого источ- 
ника может составлять 64 мкг [227]. Марганец также содержится в 
воздухе промышленных районов, но суточное ингаляционное поступле- 
ние весьма незначительно (около 2 мкг) [537, 548, 580]. Дети 10 лет 
потребляют с пищей около 3,5 (1,7—8} мг/сут — примерно пропорцио- 
нально общей массе тела [36, 351], но встречаются и более высокие 
величины [122, 571]. Дети, вскармливаемые искусственно, потребляют 
марганца 0,1—0,2 мг/сут в возрасте 3 мес и 0,8 мг/сут в возрасте 1 го- 
да [36]. 

Неорганические соединения марганца всасываются в кровь медлен- 
но и плохо [122]. Двуокись марганца плохо всасывается из кишечника, 
но при вдыхании быстро оказывает токсическое действие [384]. Всасы- 
вание марганца из пищи обычно весьма незначительно [384]. В опытах 
на крысах всасывается в кровь 3—4% марганца [122, 538]. 

Марганец, поступивший в большой круг кровообращения, выводит- 
ся в основном с желчью и соком поджелудочной железы, а не с мочой 
[124]. Можно ожидать, что с мочой выделяется около 0,03 (0,01— 
0,94) мг/сут [114, 303, 307, 325, 381, 494, 425]. В нескольких (п=4) дли- 
тельных исследованиях баланса при содержании марганца в пищевом 
рационе 3,3 мг/сут [563, 566] среднее выделение с мочой составляло 
120 (9—250) мкг/сут. Аналогичные данные получил ЗсВгоедег [481] — 
150 (150—590) мкг/сут. У детей 10 лет магний с мочой выводится в ко- 
личестве 10=20(с) мкг/сут [351]. | 

Поступивший в желудочно-кишечный тракт марганец выводится в ос- 
новном с фекалиями либо в виде невсосавшегося марганца из пищи, 
либо путем кишечной секреции в количестве 0,78—4,5 мг/сут [114, 211, 
303, 307, 325, 481, 563, 566]. Условная величина 3,6 мг/сут обеспечивает 
баланс. Дети’ теряют с фекалиями 2,13=0,18(0) мг марганца в сут 

[351], хотя наблюдается некоторая задержка. 

Следующим основным путем выделения марганца является потеря 
с потом — около 39 мкг/сут (см. с. 375). При изучении баланса у 3 муж- 
чин при температуре 38°С в течение 7'/› ч потери с потом составили 
97 мкг [114]. Через волосы и ногти теряется около 2 мкг/сут, но данные 

волосах колеблются в значительных преде- 

о концентрации марганца в 518]. В з 
лах — от 0,001 до 4,6 мкг на 100 г [27, 103, 125, а 1 темных во 
лосах содержание марганца выше, чем в светлых [125]. О потере мар- 
ганца с другими жидкостями данных нет. 


МЕДЬ (АТОМНЫЙ НОМЕР 29) 
для условного человека (в миллиграммах в сутки) 
Выделения 


Баланс меди 


Поступление 
С ЖА НЕЕ ВЕЕТ СЗ 


Пища и жидкости Воздух 





Моча Фекалии Другие 
3,4 0,04—0,40 пот 
3,5 0,02 ь. 0,003 волосы, ногти 
0,02 менструальные потери 
Следы: другие жидкости 
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Поступление меди с пищевым рационом взрослого человека нахо. 


дится в пределах 0,7—5Б мг/сут [36, 90, 91, 114, 130, 248, 303, 325, 385, 
486, 563, 566, 572, 588]. Обычное поступление составляет около 3,5 мг/с 
[303, 486, 5881. У девочек 7—9 лет в США поступление составляет 1,06— 
1,33 мг/сут [119], в Нидерландах — 0,9 мг/сут [36]. В исследованиях 
Масу [351] у детей наблюдалось высокое поступление — 5,03 + 
= 0,69 (с) мг/сут; половина этого количества задерживалась. Дети | года 
потребляли 0,1—0,6 мг/сут [36], дети, вскармливаемые искусственно, — 
около 0,3 мг/сут [314], а вскармливаемые грудью — 0,5 мг/сут [94, 
314]. Суточная потребность меди у детей с недостаточным накоплением 
данного элемента оценена равной 42—135 мкг на 1 кг массы [120]. 
Медь, содержащаяся в питьевой воде (особенно ‚при водопроводе с мед- 
ными трубами), может составить существенный вклад в суточное его 
поступление — 0,06—0,5 мг 1227, 486]. Питьевая вода в Велико- 
британии содержит меди 0,05—0,66 мг/л [13], в США — 0,029 мг/л 
[227]. Концентрация меди в воздухе в США и Великобритании колеб- 
лется в значительных пределах — от 0,02 до 2,4 мкг/м [486, 537, 548]. 
Суточное поступление меди через легкие (Бостон, США) составляет 
около 20 мкг [486] или <1—500 мкг [548]. 

Концентрация меди в моче сравнительно низка и практически не за- 
висит от поступления [385]. Значительные колебания в ранних оценках 
(0—700 мкг/сут) [82] можно отнести за счет загрязнения образцов. Бо- 
лее реальной можно считать цифры 0—150 мкг/сут [82, 90, 91, 114, 155, 
303, 325, 385, 426, 486, 588]. Четверо взрослых при длительном изучении 
баланса выделяли с мочой в среднем около 140 (19—440) мкг/сут [563, 
566]. Для детей, по данным Масу, эта величина составляет 340= 
=160 (0) мкг/сут [351]. У ребенка 7 дней выводится с мочой около 
7 мкг/сут [94]. Нормальная величина суточной экскреции меди для 
взрослых составляет около 50 мкг. 

Всасывание меди из пищевого рациона составляет от 32 до 60% у 
взрослых [91, 629] иот 42 до 85% у детей 3—6 лет [588]. Всосавшаяся 
в кровь медь, а также медь, выделяемая в желчь и кишечник, выводит- 
ся с фекалиями. Содержание меди в желчи колеблется от 24 мкг до 
538 мкг на 100 мл. Ежесуточно секретируется 0,5—1,3 мг, из которых 
и мг поступает Ни [90, 572]. . 

ыделение меди с фекалиями составляет от 0,6 до 3 мг/сут 190, 91, 
114, 303, 325, 486, 563, 586] при предварительной ее: 55 в 
однако для модели была выбрана величина 3,4 мг/сут, чтобы можно бы- 


ло составить баланс. В литературе встречаются также гораздо более 
высокие значения, например 


28,8 мг/сут [211]. Девочки 7—9 лёт вы 
, > — де- 
ляют 1,08—1,32 мг/сут [119]. По данным Масу, эта величина для детей 
составляет 1,68=0,39 (0) мг/сут [351]. Дети в возрасте 7 дней выделя- 
Юй 0,37 мг/сут, что лишь немного превышает поступление с молоком 
Большинство выделений человеческого о 
Концентрация меди в поте равна 4,4—8 


м в поте, — 25,6 мкг на 100 мл, 
>. ельны [143]. В молоке содержит- 
0 





} длительном 
8) мкг/сут [5 
ин получена 
зывает величи 
девочек посту! 
При средней 
до | года мох 
ТоВьем молот 
олибден в 
ото горо 
































ся значительно большее количество меди, особенно в начале кормления 


(табл. 128), что составляет около 10% суточного поступления. В, воло- 
сах и ногтях меди содержится 0,4—93 мг на 100 г [27, 103; 115, 5181: 
вероятно, около 3 мкг/сут теряется этим путем. Концентрация меди в 
волосах и ногтях отражает воздействие окружающей среды. Менстру- 


альные потери составляют около 0,55 мг за 98 дней, или около 
20 мкг/сут '[385, 571, 572]. 


МОЛИБДЕН (АТОМНЫЙ НОМЕР 42) 


Баланс молибдена для условного человека (в микрограммах в сутки) 


Поступление Выделения 








Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии 


300 ‚<0,1 150 120 20 пот 
0,01 волосы 
Следы: прочие жидкости 


Другие 


Молибден считается микроэлементом, необходимым для человека 
ПАП], поскольку является компонентом некоторых ферментов тканей 
[141, 571]. Несмотря на это, о его обмене почти ничего неизвестно. 
Почти нет данных о содержании молибдена в пищевом рационе. Кон- 
центрация молибдена довольно высокая в бобовых, низкая — в крупах 
и чрезвычайно низкая —во фруктах и многих овощах. Среди белоксо- 
держащих продуктов первое место занимают печень и почки [571]. 

длительном исследовании 4 человека получали с пищей около 
280 мкг/сут [563, 566]. В серии 4-суточных исследований баланса 3 муж- 
чин получена величина 170 мкг/сут [114]. Однако ЗсВгоедег [466] ука- 
зывает величину 1 мг/сут. При изучении обмена веществ 7—9-летних 
девочек поступление молибдена с пищей составило 55—81 мкг/сут [119]. 
При средней концентрации в молоке 47 (40—60) мкг/л [571] ребенок 
до | года может потреблять 36 мкг/сут, но содержание молибдена в ко- 
ровьем молоке зависит от его содержания в пищевом рационе коровы. 
Молибден в небольшой концентрации присутствует в воздухе промыш- 
ленного города [537, 580] и вдыхается в количестве менее 0,10 мкг/сут. 
В США в питьевой воде содержится около 8-10-7% молибдена [227], 
с водой поступает 16 мкг/сут. : 

Считается, что молибден выводится в основном с мочой [141, 571], 
но опыты на животных показали, что выведение с мочой зависит от ко. 
личества сульфатов в пищевом рационе [571]. Содержание молибдена 
В моче взрослого человека колеблется от 17 до 300 мкг/л [114, 366, 
424, 563, 566]. В двух исследованиях баланса установлена средняя ве- 
личина суточной экскреции молибдена с мочой, равная 170 мкг (71— 
300 мкг) [563—566] и 150 (583—272) мкг [114]. У девочек ежесуточно 
с мочой и фекалиями выводится 35—76 мкг молибдена [119]. 

Растворимый в воде шестивалентный молибден из пищевого рациона 
и его нерастворимые соединения, такие, как МоО; и СаМо0О,, легко вса- 
сываются в кровь, чего нельзя сказать о Мо$» (опыты на кроликах и 
морских свинках, получавших это соединение в больших дозах) [571]. 

днако в настоящее время считается общепризнанным тот факт, что 
всасывание молибдена зависит от количества неорганических сульфатов 
в пищевом рационе (опыты с овцами) [571, 572]. 
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Молибден в фекалиях представляет собой как всосавшийся, так и 
поступивший из желчи Мо [141]. При экспериментальном внутривенном 
введении °Мо с водным раствором аммиака очень небольшое его ко. 
личество появилось в фекалиях и только около 30% — в моче [453]. При 
изучении баланса получена величина выведения с фекалиями, равная 
120 (40—220) мкг/сут [114, 563, 566]. Е 

Потери молибдена с потом у 3 мужчин при 38°С в течение 71, ч 
составили 61 мкг [114]. При более умеренных условиях можно ожидать 
суточную потерю, равную 20 мкг. Вероятно, молибден в следовых ко- 
личествах теряется также с другими выделениями организма. 

Содержание молибдена в волосах достигает 6 мкг на 100 г [27]. Су- 
точная потеря молибдена этим путем составляет лишь 0,01 мкг. Кон- 
центрация молибдена в овечьей шерсти гораздо выше (даже при низком 
суточном поступлении с пищей), что объясняется повышенным поступле- 


‚ нием молибдена с пищей [571, 572]. Волосы могут быть использованы 


в качестве материала для биологического анализа этого элемента. 


„МЫШЬЯК (АТОМНЫЙ НОМЕР 33) 


Баланс мышьяка для условного человека (в миллиграммах в сутки) 








Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
1,0 0,0014 0,05 0,8 0,5.10-3 волосы и ногти 
0,15 прочие 


„Мышьяк постоянно присутствует в окружающей среде как естест- 
венный микроэлемент в пищевых продуктах, а также в воздухе, загряз- 
ненном выбросами промышленных объектов. Морская и речная рыба, 
а также беспозвоночные являются богатейшим источником мышьяка в 
пищевом рационе. В устрицах мышьяка содержится 3 мг/кг, в кревет- 
ках — до 174 мг/кг [571, 572, 584]. Суточное поступление мышьяка с 
пищей (оценки для всех источников попадания мышьяка в пищу) со- 
ставляет около 1 мг [466, 473, 572]. Пыль, содержащаяся в воздухе про- 
мышленных районов или городских районов, где сжигают уголь, обу- 
<словливает вклад мышьяка 0,5 мг в год или 1,4 мкг в сутки [584]. 
В хорошо развитых промышленных районах Великобритании содержа- 
ние мышьяка в воздухе составляет 0,02—0,09 мкг/мз [537]. 

Мышьяк, поступающий с пищей, легко всасывается и выводится с 
мочой, в основном в неизмененном виде [418, 571, 572], а его содер- 
жание в моче практически соответствует его поступлению. Выведение 
мышьяка с мочой у взрослых составляет 0—460 мкг/сут [56, 215, 418, 
473, 493, 500, 504, 610]. Величины у детей практически те а тои 
у взрослых [610]. Иногда встречаются более высокие цифры [418 473 
504], но есть основание считать их отклонением от нормы. В аботах 
исследователей всего мира в 95% случаев концентрация ее не 
превышала 80 мкг/л, а в 75% случаев составляла <=! мкг/л, хотя в от- 
дельных случаях достигала 630 мкг/л [215]. = 

Вдыхаемая мышьяковая пыль всасывается 
в зависимости от степени растворимости [418]. 


более или менее легко 
В эксперименте с инга- 


чение 10 сут и только-2,5% — с фекалиями [259]. 
як (А52Оз), вводимый через рот, хорошо всасыва 
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сяс мочой и фекалиями в равных ксличествах, в то время как мышьяк, 
вводимый В виде мышьяковистой кислоты, хотя хорошо всасывается, но 
выводится в основном с фекалиями [571, 572]. По данным ЗсВ\аг? и 
Дескеге [493], в фекалиях мышьяк содержится в количестве 1—80 мкг 
на 100 г сырой массы. Это не соответствует поступлению, если только 
не происходит значительная экскреция другими путями или его накопле- 
ние. Содержание мышьяка в фекалиях оценено равным 0,68 мг/сут 
[473]. 

Во всех тканях человека обычно присутствуют следы мышьяка, но 
при воздеиствии мышьяка его содержание в тканях, особенно в коже, 
волосах и ногтях, увеличивается. Нормальное содержание мышьяка в 
волосах и ногтях составляет 0,04—0,9 и 0,1—4 мкг на | г сырой ткани 
соответственно [504, 572, 584], суточная потеря в волосах — около 
0,3 мкг, в ногтях —0,2 мкг. Накопление мышьяка в волосах и ногтях 
увеличивается при многократном воздействии и может служить индика- 
тором степени и продолжительности воздействия. Размеры выделения с 
потом и другими секретами неизвестны. Некоторое количество мышьяка 
может выводиться при выдохе. 


НАТРИИ (АТОМНЫЙ НОМЕР 11) 


Баланс натрия для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
4,4 3,3 0,1 0,87 пот 


0,13 другие жидкости 
0,1.10-3 волосы 


Поступление натрия весьма различно для отдельных индивидуумов 
и различных стран. Обычно эта величина колеблется от 0,2 до 7,8 г/сут 
[15, 39, 79, 140, 353]. Встречаются величины порядка 27 г/сут (Япония) 
[131]. Поступление натрия у детей, в частности грудных, зависит от 
размера тела [131, 185, 352, 353, 436, 605, 617]. Данные рис. 81 см. [15, 
79, 131, 140, 185, 352, 353, 436, 500, 605, 617]. 

Метаболизм натрия у детей до 1 года зависит от пищевого рациона 
[131, 500]. Ребенок, вскармливаемый грудным молоком, потребляет 
натрия в 6 раз меньше, чем получающий коровье молоко. Ребенок 
3 мес, вскармливаемый грудью (масса 4,9 кг), потребляет 0,12 г/сут и 
выделяет с мочой 0,04 г/сут, с фекалиями — 0,02 г/сут [500]. Ребенок 
8 мес (масса 8,8 кг), питающийся только разбавленным коровьим мо- 
локом, потребляет в сутки 0,42 г натрия, выделяет с мочой — 0,29 ги 
с фекалиями — 0,08 г [500]. Детская пища, приготовляемая на коровьем 
молоке, из которого удалены электролиты, уменьшает поступление нат- 
рия у искусственно вскармливаемых [617], но и другие: виды пищи мо- 
гут значительно увеличить поступление натрия [131. При современной 
практике кормления ребенка, когда в рацион включают консервирован- 
ные продукты, потребление натрия достигает 0,42 г/сут в возрасте | мес 
и 1,5 г/сут в возрасте 1 года (линейная ‚зависимость от массы тела) 
[436]. Однако при длительном изучении баланса у 10 детей, получавших 
молоко и смешанную пищу (в ТОМ числе консервированное мясо, фрук- 
ты и овощи), получена величина поступления натрия, равная 0,6 г/сут 
в возрасте 1 года, и средняя — 0,37 г/сут в 1—17 мес (поваренная соль, 
` используемая для приготовления пищи, не входит) [150]. 
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Около 75% поступившего натрия выводится через почки 5001. 
Взрослые теряют с мочой 1,4—7,8 г/сут [157], ть: - % посту. 
пившего количества, т. е. 1,38—2,74 г/сут [352, 353, 500, 605, 617]. 

У здоровых людей всасывание натрия начинается в проксимальном 
отделе тонкого кишечника (до 50%) [629], остальное количество (50— 
90% общего количества) — в толстом кишечнике [629]. 

В нормальных функциональных условиях выделение натрия с фека- 
лиями мало: 0,01—0,12 г/сут—у взрослых [39, 140, 185, 500], 0,01— 


и 


Поступление натрия, г/сут 
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Рис. 81. Ежесуточное поступление натрия в зависимости от возраста. 


0,09 г/сут — у детей [185, 352, 353, 605], 0,02—0,08 г/сут — для детей до 
1 года [185, 500]. 

Потоотделение представляет собой важны 
из организма [185]. Содержание натрия в поте колеблется в широких 
пределах (11—890 мг на 100 мл пота) (см. с. 375) в зависимости от 
скорости и места выделения [449, 513]. При условном уровне 650 мл 
пота в сутки и содержании 13 мг на 100 мл суточное выделение натрия 
с потом составит 87 мг. У детей 6 мес теряется с потом около 15,2 мг 
натрия в сутки; максимальное количество натрия теряется в 4—5 мес 
[547]. В других жидкостях организма и волосах содержится ощутимое 
количество натрия, но потери его таким путем невелики. 


й путь выведения натрия 


НИКЕЛЬ (АТОМНЫЙ НОМЕР 28) 


Баланс никеля для условного человека (в микрог| 


раммах в сутки) 
Поступление 





Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии / Другие 
400 0,6 и 370 20 пот 
1 волосы 


Никель чрезвычайно распространен 
в природе 
большинстве пищевых продуктов как за счет ето теста утотвует в 
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ния, Так и в результате поступления в пищу при ее приготовлении. По- 


ступление никеля с пищей колеблется от 200 до 600 мкг/сут [114, 307, 
476], р р Е лиц встречаются и более высокие уровни поступ- 
ления [56 е 66]. Отдельные пищевые рационы могут содержать 700— 
900 мкг никеля в сутки [476], однако по данным потребления пищи 
группой детей эта величина составляет 1120320 (0) мкг/сут |351]. 
Никель присутствует в речной воде (в США от 1 до 30 мкг/л) [476]. 
Только в одной из 18 проб водопроводной воды в Великобритании кон- 
центрация никеля составляла 150 мкг/л [13]. Считается, что в США 
с водопроводной водой поступает 14 мкг никеля в сутки [227]. Концен- 
трация никеля в воздухе промышленных городов колеблется от 0,03 до 
0,4 мкг/мз [476, 537, 548, 580], т. е. поступление с воздухом может быть 
0,6 мкг/сут, однако встречаются и более высокие цифры (3 мкг/сут) 
[476]. ‘ 

Цитируемые величины выведения никеля с мочой колеблются в зна- 
чительных пределах: от 10 мкг/сут (предполагается, что всасывается 
в кровь только 5% поступившего количества) [114, 285, З5Т, 476, 572] 
до 330 мкг/сут (всасывание в кровь «достаточно хорошее») [307, 325, 
563, 566]. Наиболее достоверна (п=145) оценка ПиБиз и соавторов 
[285], ‘которые указывают медианное значение около 11 (1,4— 
113) мкг/сут. При длительном изучении баланса 4 людей получена сред- 
няя величина выведения никеля, равная 100 (55—170) мкг/сут [563, 
566]. Дети экскретируют в среднем 10+ 10(0) мкг/сут [351]. 

Выделение никеля с фекалиями составляет 70—480 мкг/сут [114, 
375, 351, 563, 566]. Величины 3—10 мкг/сут [211] не согласовываются 
с остальными. Четыре человека при длительном изучении баланса те- 
ряли с фекалиями в среднем 260 (110—430) мкг никеля в сутки [563— 
566]. У детей выделялось 480=80(0) мкг/сут [351], т. е. 50% поступив- 
шего никеля задерживалось в организме; такие высокие величины по- 
ступления кажутся сомнительными. 

Потери никеля с потом у 3 мужчин при 38°С в течение 71/› ч соста- 
вили 83 мкг/сут [114]. При более умеренных температурах следует ожи- 
дать потерю 20 мкг/сут. О потере никеля с другими выделениями ничего 
неизвестно. Суточная потеря никеля с волосами составляет около 1 мкг 

[175, 518]. 


НИОБИИ (АТОМНЫЙ НОМЕР 41) 


Баланс ниобия для условного человека (в микрограммах 
в сутки) 


Поступление Выделения 








Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 


620 360 260 Следы: пот 

0,3 волосы 
Ниобий считается редким элементом, однако встречается относитель- 
но часто. Практически-ничего неизвестно о его присутствии в биосфере. 
'ЗсНгоедег и Ва!азза [472] опубликовали работу, где встречаются неко- 
торые новые данные, краткое содержание которой излагается ниже. | 
Ниобий в значительных количествах обнаружен практически во всех 
п а ястах. Крупа, мясо и молочные продукты содержат боль- 
о чем овощи, фрукты и рыба (около и Е: а 

офе, перец и жиры имеют повышенную концентрацию ниобия. Пище 
, 
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рацион студентов (около 2500 ккал) содержит 600 мкг ниобия. Пред- 
полагается, что дополнительно к этому 20 мкг ниобия в сутки поступает 
с питьевой водой. Возможность промышленного загрязнения пищевых 
продуктов или воздуха ниобием практически отсутствует. 

Три пробы показали, что с мочой ежесуточно выделяется 360 мкг 
ниобия (концентрация 0,26 мкг/сут). Если величина поступления, поло- 
женная в основу модели обмена, реальная, то выделение ниобия с мочой 
составит более его половины, т. е. почти 50% поступающего ниобия вса- 
сывается в кровь. Это противоречит данным изучения всасывания ниобия 
из смеси продуктов деления радиоактивных выпадений, где всасывание 
составило 1% [195, 326]. Химическая форма и путь поступления в ор- 
ганизм влияют на степень всасывания в кровь. Оксалат гидрида ниобия, 
вводимый крысам, почти весь выводился с фекалиями и лишь менее 
1% —с мочой [245]. По данным последних опытов, проведенных на 
крысах, всасывание солей °%МЬ составляет 0,05—0,20%. Соли молочной 
и лимонной кислот всасываются хуже (0,05%), чем соли серной (0,17%), 
виннокаменной или щавелевой кислоты (0,1%) [176]. 

Считая, что ниобий не задерживается в организме, ЗсВгое4ег пред- 
полагает, что с фекалиями выделяется 260 мкг/сут. Некоторое количест- 
во ниобия теряется с волосами (концентрация около 2 мкг/г) [472]. Су- 
точная потеря составляет около 0,3 мкг. Тот факт, что довольно высокий 


процент поступаемого ниобия выводится через почки, позволяет предпо- 
ложить его присутствие в поте. 


ОЛОВО (АТОМНЫЙ НОМЕР 50) 


Баланс олова для условного человека (в миллиграммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости |Воздух Моча — Фекалии Другие 
4 0,34-10-3 0,02 3,5 0,5 пот 


Микроколичества металлического олова долгое время присутствуют 
в окружающей человека среде: в древн 


бронзы, позднее — при относительно с 


/сут. Значительное к 


ительно [227, 480] — около 
0,34 мкг [580]. 
Неорганические соединения олова 
В экспериментах до 90% перорально вв 
ся в фекалиях (в основном невсоса 
экскретировалась с желчью) [26]. 
олова в сутки, что представляет лишь з 
[303, 307, 325, 366, 424, 480, 563, 566, большую часть поступления 


: Более о 
колебания величины выведения с а 10 до о пИченный уровень 


26 мкг/сут или око- 
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ло 20 мкг/сут (80—220 мкг/ут), т.е. <2% поступившего количества 
[563, 566]. При длительном изучении баланса (п=4) установлена сред- 


_няя величина выделения олова с мочой — 110 (68—220) мкг/сут [563]. 


Большая часть олова выводится с фекалиями и зависит от уровня 
поступления. С фекалиями теряется от 0,5 до 20 мг олова в сутки [109, 
303, 307, 325, 480, 563, 566, 572]. 

В условиях обильного потения (при 38°С в течение 71/› ч) [114] вы- 
деление олова с потом составило 9,2 (2—2,5) мг, но данные о поступ- 
лении здесь не приводятся. При более умеренных температурах следует 
ожидать выделение 0,5 мг/сут. Данные о содержании олова в других 
жидкостях или волосах не представлены. 


ПОЛОНИЙИ-210 (АТОМНЫЙ НОМЕР 84)! 


Баланс полония для условного человека (в пикокюри в сутки 
для некурящих) 


Поступление Выделения 





Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
3,2 <0,01 0,011 3,2 Следы: пот, волосы 


Встречающийся в природе естественный радиоэлемент 2?Ро обнару- 
живается во многих растениях и пищевых продуктах. Самое высокое 
содержание ?'Ро наблюдается в медленно (а значит, и долго) растущих 
частях листвы растения [255, 256, 268]. Содержание ?!Ро в растениях 
обусловлено преимущественно поступлением 2Ро (или ?10РЬ) из почвы, 


чем осаждением их из атмосферы на листву [357, 569]. Однако в аркти- 
ческих районах ?15РЬ и 21°Ро поступают в биосферу из атмосферы [256, 
268]. Некоторые авторы считают, что 210Ро в пищевые продукты посту- 
пает в основном из атмосферных выпадений [46, 255, 256, 268]. 

У пасущихся животных, особенно в районах Крайнего Севера с бед- 
ными пастбищами (северные олени, карибу), в скелетных мышцах на- 
капливается большое количество ?'Ро [268]. Суточный пищевой рацион 
жителей Великобритании содержит около 3,2 пКи 210Ро [256], а США — 
1,8 пКи [267]; для жителей Лапландии и Аляски эти цифры значительно 
выше [257, 268]. 

Естественный 29Ро присутствует в табаке [169, 256, 269, 336, 357, 439, 
442]; умеренные курильщики (20—25 сигарет в день) вдыхают 1— 
8 пКи/сут. В-обычном воздухе также присутствует 219Ро, но с воздухом 
поступает лишь около 0,007 пКи/сут [357]. ?®Ро обнаружен в выхлопных 
газах автомобилей, где он содержится в свинце, вводимом в состав бен- 
зина в качестве антидетонатора [357]. 

Некурящие выделяют с мочой 0,011 пКи 2®Ро в сутки, курящие — 
0,065 пКи [439]. Несмотря на то что эти данные получены для неболь- 
Шшого числа людей (п=4 и 3 соответственно), можно ожидать, что не- 
большое, но определенное количество Ро должно выделяться с мочой, 
поскольку 210Ро из пищевого рациона и воздуха поступает в кровь [244, 
336] (удельная активность 2'Ро в крови колеблется от значений менее 
1 до 54 пКи/кг). Отмечены различные концентрации в крови для куря- 
щих и некурящих, а также до и после приема пищи, содержащей 29ро. 
—— 

1 Для этого элемента величины даются р пикокюри (пКи). Для полония-9210: 
1 пКи=2-10-10 мкг (приблизительно). 
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[336]. В моче шахтеров, подвергающихся воздействию радона, содер- 
жание 240Ро выше нормы (2—38 пКи/л), но есть основание считать, что 
это происходит за счет откладывающегося в костях ?'0РЬ (который так- 
же является дочерним продуктом радона), а не за счет суточного по. 
ступления ?9Ро [544]. 

С фекалиями выделяется большая часть Е количества 
радионуклида, которое колеблется от 1,7 до 6,4 в Ро в сутки 
[256, 267], а величина для условного человека равна 3,2 пКи (для ку- 
рящих 3,3 пКи). В экспериментах на крысах около 95% перорально 
введенного количества выводится с фекалиями [524]. Даже при вдыха- 
нии или интратрахеальном введении Ро большая часть введенного 
радионуклида выделяется с фекалиями [509, 559]. * 

У собак, подвергавшихся затравке аэрозолями ?ЮРо, через 149 сут 
после введения половина задержанного в организме радионуклида об- 


наружена в волосяных фолликулах [509] и, таким образом, может на- 
капливаться в волосах. 


РАДИЙ-226 (АТОМНЫЙ НОМЕР 88)1 


Баланс радия для условного человека (в пикокюри в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
2,3 0,08 22 Неизвестны 


Радий присутствует во всех пищевых продуктах, где его удельная 
активность составляет (0,74—6,5) . 10-15 гна1 г пищи [499]. 226ра обна- 
ружен также в большинстве исследованных проб питьевой воды: 3— 


8 пКи/л в Гейлсвиллской системе в районе Чикаго [530], < 0,3 пКи/л — 
в Германии [530], 0,07 пКи/л —в В 


нуэлла [570], 0,56 пКи/л —в Новом 
Однако 90% 226Ка поступает в орга 
исключением небольшого количеств 
радия в воде [393, 573]. Оценки пол 
от географического района: в США (3 города) — 1,7—2,.3 пКи/сут [232, 
236, 369], в Великобритании — 2,5 пКи/сут [570], в Пуэрто-Рико — 
0,7 пКи/сут [232], в ФРГ 3 пКи/сут [393]. В двух недавно опублико- 
ванных обзорах приведены величины 1—3 пКи/сут [456] и 0,7— 
5 пКи/сут, в среднем 2,3 пКи/сут [574] для США, Великобритании и 
Западной Европы. В организм подростков поступает около 2 пКи 
радия в сутки (США [369]). На 1-м году жизни обе величины состав- 
ляют 1 пКи/сут (США [369]) и 0,6 пКи/сут (США, Нью-Йорк [160]). 
У 5 человек, не имевших контакта с ^8Ка, его выделение с мочой со- 

У одного человека, которому вводили 

ПилОСЬ с мочой 3% общего количе- 


радия через почки ограничено 





1 Величины даются в пикокюри в сутки, 
(1 пКи=1-10-6 мкг). 
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менте [498], где взрослый му? 


чина принял 50 мкг радия в два приема, 
выведение с фека 


лиями составило 97 из 33 мкг через 5 и 6 сут соответ- 

анных об отношении величин выведения с мочой 
и фекалиями, равном 0,005, можно предположить, что всасывание в же- 
лудочно-кишечном тракте составляет 0,5% введенного количества, но 
некоторое количество радия распалось и 25—35% введенного количества 
осталось в организме. Однако данные о выделении радия с фекалиями 
на 5-е и 6-е сутки дают основание считать, что величина абсорбции нук- 


лида в желудочно-кишечном тракте равна величине задержки в орга- 
низме (25—35%). 


РТУТЬ (АТОМНЫЙ НОМЕР 80) 


Баланс ртути для условного человека (в микрограммах в сутки) 


Поступление Выделения 





Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 


15 1 0—35 10 Следы: пот 
0,9 волосы 


Оценки поступления ртути весьма немногочисленны, несмотря на то 
что она в настоящее время является общепризнанным загрязнителем 
окружающей среды. Поступление с пищей колеблется от 2 до 31 мкг/сут 
[193, 337, 384, 466, 572, 603]. Величиной, представляющей поступление 
с пищей, может служить 15 мкг/сут. В общем случае поступление ртути 


в Европе ниже, чем в США [75, 193, 538]. Частью суточное поступле- 
ние происходит за счет питьевой воды, воздуха и зубной амальгамы 
[75, 193, 538]. В воздухе над районами с низким содержанием ртути в 
минералах содержится 3—9 нг ртути в 1 м3, над районами с повышен- 
ным содержанием ртути в минералах — 7—53 нг/м3, в то время как над 
районами промышленных разработок ртути — 24—108 нг/м3. Встреча- 
ются данные порядка 4000 нг/мз, но достоверность методов и места от- 
‘бора проб весьма сомнительна. Концентрация ртути в воздухе также 
зависит от высоты. Концентрация ртути в воздухе у поверхности земли 
в 10—20 раз превышает ее концентрацию на высоте 400 футов (120 м) 
[218, 193, 603]. При концентрации 50 нг/мз ‚величина поступления со- 
ставляет 1 мкг/сут. Кроме этих обычных путей поступления, ртуть легко 
проникает через кожу в виде металлической или ненонизированной рту- 
ти [193, 538], но в обычных условиях такое поступление незначительно. 

Концентрация ртути в моче широко различается и зависит от степе- 
ни загрязнения воздуха и уровней воздействия. Оказалось весьма труд- 
ным связать уровень воздействия с содержанием в моче, поскольку 
ртуть продолжает выделяться в течение 6 лет после ВОВДАЙОТВИЯ [217]. 
Недавние обследования населения показали, что в 80% «нормальных» 
проб ‘мочи не содержится определимых количеств ртути [217, 203, 293]. 
Величины выше 100 мкг/сут характеризуют загрязнение, В то время как 
«нормальные» величины не превышают 20—35 мкг [193, 215, 337]. В не- 
которых работах, посвященных исследованию городских районов, отме- 
чены следующие конечные величины содержания ее в ат 0,5— 
1 мкг/сут [293], 31,5 мкг/сут (5—90 мкг/сут) [75], 0,5 мкг/сут в Европе 
и 8,4—92 мкг/сут в Нью-Йорке [538]. : 

Единственная оценка выведения ртути с фекалиями при «нормаль- 
ых» условиях составляет 10 мкг/сут [384]. Изучение всасывания ртути 
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в желудочно-кишечном тракте человека и животных показывает, чтц, 
элементарная ртуть практически не всасывается; всасывание неоргани. 
ческих солей ртути человеком составляет 8—15% и метилртуть всасы. 
вается почти полностью. Вдыхаемые элементарная ртуть и ‚ее неоргани- 
ческие соединения всасываются более чем на 85% [193]. Как правило, 
сложные органические соединения ртути распадаются значительно бы- 
стрее, чем простые, и‘выводятся в основном с мочой [193]. 
Биологический период полувыведения ртути равен 30—60 сут для не- 
органических соединений ртути, 70—90 сут — для метилртути [193], 28— 
70 сут— для ртути, содержащейся в пище, и 200 сут — для метилртути, 
содержащейся в рыбе [337]. При исследовании 5 мужчин и 5 женщин 
(добровольцы) каждый получил около 6 мкг 203Не (4—14 мкКИи); в те- 
чение первых 4—5 сут около 85% радиоактивности было выведено с фе- 
калиями. Для оставшихся 15% биологический период полувыведения... 
оказался равным 42-3 сут для всей группы, 37=3 сут — для женщин, 
485 сут— для мужчин. Опыты на животных показали, что скорость 
выведения в некоторой степени зависит от введенного количества [193]. 
Дополнительными путями выведения ртути служат испарение ее из- 
легких, пот, кормление молоком, волосы [193]. Небольшое количество. 
ртути (приблизительно 0,9 мкг/сут) откладывается в волосах [27, 608. 
572, 603]. Ее концентрация в волосах достигает 2—7 мкг/г [193]. 
Концентрация ртути в крови человека, не подвергающегося ее пря- 
мому воздействию, весьма низка, но после нескольких лет прямого воз- 
действия может достичь уровня 22,5 мкг на 100 мл [217], что является» 
достаточным для диффузного выделения из альвеолярного эпителия. 


РУБИДИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 37) 


Баланс рубидия для условного человека (в миллиграммах 


в сутки) 
Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
ра 1,9 0,3 


0,05 пот и другие 
жидкости 


й, есть основание предполагать, чт 
о в орг е он’ 
распределяется аналогичным образом [572]. В Япо Е 


понии поступление ру- 
бидия с пищевым рационом составляет 1,5 мг/сут у и 
и мг/сут — у детей [637]. \ооа [631], пре 
рубидия выводится с мочой, считает жч Г 
пает 2,5 мг рубидия в сутки, У женщин — 18 м са: 
По данным исследований человека ид т : : 
ругих млеко - 
нениями 865Ъ, основным путем экскреции рубидия Е: 
443, и Однако, по некоторым другим данным, с мочой го 
лишь 14% введенного количества [647]. На основан ре 
чества рубидия в моче у группы мужчин = 
средняя величина 2,1 мг/сут [631]. С 


чески весь рубидий. Так же к 
потом. 
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„СВИНЕЦ (АТОМНЫЙ НОМЕР 82) 


Баланс свинца для условного человека (в миллиграммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча  Фекалии Другие 
0,44 0,01 0,045 0,3 0,065 пот 


0,03 волосы 


Свинец постоянно присутствует в окружающей человека среде. Глав- 
ными источниками его поступления служат загрязнение при производст- 
ве, заготовке и хранении продуктов, загрязнение водопроводной воды и 
воздух, загрязненный отходами производства и выхлопными газами ав- 
томобилей. Общее поступление свинца достигает 0,4 мг/сут (с пищей 
0,15—0,44 мг/сут) [114, 213, 284, 295, 301, 303, 325, 384, 417, 470, 488, 
572]. Большая часть свинца (44—100%) поступает с пищей, но 0,01— 
0,024 мг/сут может попадать в организм с питьевой водой и 0,01— 
0,1 мг/сут — из городского воздуха [13, 230, 295, 470, 488, 572, 580]. 
В воздухе городов содержится около 3 мкг свинца в 1 м3 [132]. Ку- 
рильщики потребляют дополнительно по | мкг свинца на сигарету '[213, 
417, 572], в результате чего концентрация свинца у них в крови несколь- 
ко выше, чем у некурящих. 

Прямых данных о поступлении свинца в организм детей не найдено, 
но для детей до | года эта величина оценивается в 0,035 мг/сут [304]. 
Однако если считать, что 90% свинца не всасывается в кровь и посту- 
пает в фекалии, то поступление свинца можно считать равным 
0,15 мг/сут [25, 97]. 

В желудочно-кишечном тракте из пищи всасывается около 5—14% 
<винна [213, 295, 301, 302, 417, 470], хотя раньше упоминались более 
высокие цифры [284]'. Свинец, содержащийся в воде, по-видимому, вса- 
сывается лучше, чем из пищи (10% из воды, 5% из пищи) [417], в то 
время как вдыхаемый свинец всасывается в кровь еще лучше (25— 
60%) :[213, 230, 274, 278, 301, 417]. При изучении всасывания ?'?РЬ, об- 
разующегося из торона и введенного в пиво, на примере 3 мужчин ус- 
тановлена величина 1—16% [280]. Согласно данным ‘работы НигзВ и 
Зиоше|а, всасывание свинца зависело от возраста: `1,3% —в 59 лет, 

16% в 27 лет [280]. После внутривенного введения свинца некоторое 
количество его появляется в фекалиях, но основное количество — в моче 

280]. ; 

т о 5—10% свинца из пищевого рациона выводится с мочой, и его 





1 Исследованиями советских ученых показано, что коэффициент всасывания 210РЬ 
У четырех добровольцев (одна женщина и 3 мужчины в возрасте 40—45 лет) превы- 
шал 18% (А. И. Нижников, Е. И. Долгирев, М. С. Ибатуллин, П. В. Рамзаев, 
М. Н. Троицкая. Ргосее@ тез о! 1е Та ИцегпаНопа] Сопетезз 0{ ше Гуегпайопа! Ва- 
„@аНоп Рго{есНоп Аззос1аНоп. Маз тефоп, 1973). 

При поступлении ?!8РЬ в составе пищевых продуктов коэффициент всасывания у. 
12 добровольнев достигал 50% (см. Рамзаев П. В., Нижников А. И., Литвер Б. Я., 
Троицкая М. Н., Лисаченко Э. П., Ибатуллин М. С., Ермолаева-Маковская А. П., Кор- 
зун В. Н., Шакалова В. В. Всасывание свинца-210 и полония-210 в желудочно-кишеч- 
‘ном тракте у крысы и человека. М., Госкомитет по использованию атомной энергии 
СССР, 1973). Соотношение моча/кал у мужчин в возрасте 20—60 лет, у которых по- 
<тупление 20РЬ происходит постоянно с олениной, составляет 0,2 при колебании от 
0,08 до 0,63 (А. И. Нижников, А. П. Ермолаева-Маковская, М. С. Ибатуллин, Э. П. Ли- 
саченко, Б. Я. Литвер, П. В. Рамзаев, Л. А. Теплых, М. Н. Троицкая. Свинец-210, по- 
лоний-210, радий-226, торий-228 и плутоний-239 в цепочке лишайник — олень — человек 
ча Крайнем Севере СССР. М., Госкомитет по использованию атомной энергии СССР, 
1973). — Прим. ред. 
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содержание в моче часто служит показателем воздействия свинца, сд. 
держащегося в окружающей среде, но имеющиеся данные для группы 
населения весьма разноречивы: 0,01—0,08 мг/сут, в среднем 0,03 мг/сут 
[114, 272, 301, 302, 303, 395, 366, 384, 417, 460, 470, 572, 610]. По послед- 
ним оценкам с использованием улучшенного метода средняя концентра- 
ция составляет 0,044 (0,005—0,115) мг/сут [317]. При обследовании 
населения получена цифра 0,049 (0,0014—0,17) мг/сут [216]. Экскреция 
свинца с мочой у детей зависит от местных условий (0,026 мг/л) [610]. 

Свинец в фекалиях в основном представляет собой невсосавшийся 
из пищи свинец, но некоторая его часть выделяется с желчью [93, 302]. 
В общем случае фекальный свинец более или менее соответствует по- 
ступлению свинца с пищей — 0,097—0,40 мг/сут [114, 272, 284, З01, 302, 
325, 384, 417, 470, 572]. Количество свинца в фекалиях у детей 1—3 лет 
с нормальным аппетитом при нормальном пищевом рационе равно 
130 мкг/сут [25, 97]. 

Существуют и другие пути выделения: некоторое количество вдыхае- 
мого свинца может выделяться при выдохе [301]; кроме того, свинец 
выделяется с потом, волосами и молоком. 

У 6 пациентов с промышленным отравлением свинцом и у одного, 
у которого свинец поступил через желудочно-кишечный тракт, потери 
его с потом составили от 0,002 до 0,046 мг на 50 см? площади поверх- 
ности в зависимости от степени загрязнения свинца [492]. При изуче- 
нии баланса у 3 мужчин при температуре 38°С в течение 71. часового 
периода потери свинца с потом составили 0,26 мг/сут [115]; при «нор- 
мальных» условиях следует ожидать 0,065 мг/сут. Концентрация свинца 
в волосах равна 1—19 мг на 100 г [295, 488]. Этим путем ежесуточно 
может теряться около 0,03 мг свинца, однако, по последним данным, с 
волосами теряется около 0,003 мг/сут [175, 295]. Концентрация 29РЬ и 
стабильного свинца в волосах зависит от их концентрации в костях, 


: отражая введенное их количество или степень загрязнения, и тем самым 


может служить в качестве материала для биологических 
[295, 296]. 


анализов 
СЕЛЕН (АТОМНЫЙ НОМЕР 34) 


Баланс селена для условного человека (в микрограммах в сутки) 
Поступление 





Выделения 
Е НЕЕ ЕЕ МИА Оо ЗОРИ 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие - 
150 Неизвестно 50 20 80 пот 
0,3 волосы 


Следы: другие жидкости 
ниях, он может ока- 
лен широко распрост- 
м-С у млекопитающих 


Поскольку селен обнаружен во многих расте 
заться весьма важным микроэлементом [501]. Се 
ранен в биосфере [451], связан с цитохромо 
[363]. Селен содержится во многих пищевых про 
ских. Высокие концентрации селена обнаружен 
Почвы в некоторых районах богаты 
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549]. Женское молоко (в районах, где почва бедна селеном) содержит 
1,3—5,3 (в среднем 2,1) мкг на 100 мл, т. е. 6-месячный ребенок, вскарм- 
ливаемыйи грудью, может потреблять 17 мкг селена в сутки [296]. В про- 
мышленных ранонах суточное поступление селена может быть выше 
за счет селеновой пыли от металлургической промышленности. Селен из 
воздуха легко всасывается в кровь [451]. 

Выведение селена с мочой, вероятно, тесно связано с суточным по- 
ступлением [418, 451]. В районах, богатых селеном, в моче он содер- 
жится от следов до 1,33 мкг/мл, при средней величине 0,6 мкг/мл [451, 
418] (взрослые и дети), но в районах, бедных селеном, — 0—0,15 мкг/мл 
[206, 451, 532]. Суточная экскреция селена не зависит от объема мочи. 
При исследовании группы рабочих, не подвергающихся прямому воз- 
действию селена (п=793), получена концентрация селена в моче, рав- 
ная 0,034-—0,024 (с) мг/л [206], т. е. суточное выделение селена с мочой 
составляет 50 мкг. Почти 90% проб содержали 0,02—0,99 мг/л |206]. 
У мальчиков 5—14 лет в Южной Исландии и Новой Зеландии выводит- 
ся с мочой 17 и 24 мкг/сут [84], в Японии — 86 (19—202) мкг/сут в гор- 
ных районах и 115 (44—189) мкг/сут на побережье, что зависит от ко- 
личества морских продуктов в пищевом рационе [457]. 

Селен, по-видимому, хорошо всасывается (особенно в виде дыма или 
через кожу) [95], но некоторое его количество выделяется в прокси- 
мальном отделе тонкого кишечника (у овец и свиней [634]). По данным 
некоторых опытов на животных, экскреция с фекалиями составляет 
13—1/2 экскреции с мочой [201] и в фекалиях содержится тем меньше 
селена, чем выше содержание сульфатов в рационе [201]. ЗсВгое4дег и 
соавторы [483] предполагают, что около 15% неорганического раство- 
римого селена выводится с фекалиями. Для условного человека пред- 
лагается величина 20 мкг/сут. 

У 3 мужчин при 38°С в течение 71/2 ч выделение селена с потом 
составило 340 мкг (поступление с пищей не указано) [114]. При более 
умеренных условиях можно ожидать выделение примерно 80 мкг/сут. 
В опытах с крысами около 0,5% вводимого внутрь селена появляется 
в выдыхаемом воздухе [201]. Гораздо большее количество селена вы- 
деляется при выдохе после парентерального введения [200, 220]. 

Некоторое количество селена имеется в волосах [27, 546, 550], но 
здесь теряется лишь 0,3 мкг/сут. 


СЕРА (АТОМНЫЙ НОМЕР 16) 


Баланс серы для условного человека (в граммах в сутки) 


Поступление Выделения 





Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 


0,85 (1—4).10-3 0,8 0,14 0,026 пот 
: 0,032 ногти, волосы 
0,003 другие жидкости 


Оценки поступления серы немногочисленны. Она поступает в виде ци- 
стина и метионина, но может также находиться в виде простых органи- 
ческих соединений или сульфита, используемого при сохранении пищи. 
Однако большая часть серы в пищевом рационе обеспечивается за счет 
белков молока, мяса и круп, так что поступление серы зависит от ко- 
личества этих продуктов. Исследование пищевых рационов (с табли- 
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ование считать, что поступление сос 


С и) дает осн лых содерж ав. 
цами состава пищи) вом рационе взрос держится около 


ляет 0,80 г/сут [260], а в пище 
0,93 г/сут [500]. 


о Ре. оценить на основании суточног 
мож 
чество в пищевом рационе 1 


. Использу 
; $—поступление № (г) /14,5 [109] УЯ Выбран. 
Ступления ата: У (сы, с. 380), получаем поступление в 
ные величины поступления Ел 10 лет — 0,86 г/сут, у детей 1 года— 
ры: у взрослых — 1 т/сут, а Летей приводятся величины 0,49—1 г/л 
0,43 г/сут. В литературе дл й (в рацион которых входят только ка 
[352, 353], для 8-месячных т [5001 
” 2 сут . 
Розъемолоко и бахар) 0.4 ет лнительным компонентом поступле. 

В промышленных районах допо? р 

‚окись серы. В США максимальная концент. 
и Е мкг/мЗ при средней 62 мкг/мз [580] 

гает Е 

ара 4000 мкг/мз, средняя 200 мкг/м 
в Великобритании — максимальная , а 
[454]. Предположив, что 75% «откладывается» в легких, получаем су. 
точное поступление серы при дыхании, равное | мг/сут в США и 
3,5 мг/сут в Великобритании, но при особых условиях суточное поступ- 
ление может достигать 69 мг. Всасывание из легких в кровь вдыхаемой 
двуокиси серы [188] у собак может равняться 95%. 

Выводится с мочой 0,78 (0,273—2,63) г/сут (п=32) [157]; см. также 
[109, 177, 500]. При увеличении поступления серы повышается ее выве- 
дение с мочой [633]. Дети выделяют около 0,6 (0,33—0,80) г серы в сут- 
ки [352, 353, 633], дети 8 мес —до 60% поступающей серы [500]. 

В то время как сера в аминокислотах всасывается быстро и пол- 
ностью, неорганическая сера из пищевого рациона всасывается хуже. 
Например, сульфат натрий целлюлозы почти не всасывается крысами 
[391 . 

Содержание серы в фекалиях почти не зависит от поступления, по- 
скольку относительно постоянная величина соответствует различным 
уровням поступления. Взрослые выделяют с фекалиями 0,14 г серы в 
сутки 100, 500], дети — около 0,09 (0,04—0,14) г/сут [352, 353, 633] -де- 
ти 8 мес —3% поступившего количества серы [500]. 


ие серы в поте колеблется от 0,7 до 7,4 мг на 100 мл 
см. с. ‚ Т. е. суточное выделение составляет на 
100 мл пота). Сера содержится ре 


в волосах и ногтях [246, 518], но только 
7 мг теряется ежедневно с волосами и 25 мг—с та не присут- 
ствует также в слюне и других малых выделениях, где теряется около 
60 мг/сут. } р 


СЕРЕБРО (АТОМНЫЙ НОМЕР 47) 
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м достигает 600 мкг/сут [298], но к таким данным следует относиться 
‘осторожно, поскольку некоторые данные о потреблении молока не со- 
ответствуют общепринятым [298, 542]. 

р Взрослые выделяют с мочой 0,24—0,44 мг/сут стронция {[34, 105, 

С 147, 940, 241, 242, 563, 566, 571, 572], дети — 0,05—0,29 мг/сут” [34]; 
ру" 7-дневные дети, вскармливаемые грудью, — 48 мкг/сут и вскармливаемые 

отн искусственно — 7 мкг/сут [623]. : . 

о Основываясь на величине выделений с мочой и фекалиями, можно 

| ь считать, что всасывается около 38% введенного внутрь %5$г (9—63%) 

и 7—1101 ри 

вой 





С пищей поступает около 70 (б—220) мкг/сут [303, 325, 563, 566]. 
При изучении баланса У 2 людей в течение 30 сут среднее поступление 
в 40 (20—103) мкг/сут, но у обоих был отрицательный баланс 

С мочой выводится небольшое количество серебра. Реггу и др. [424, 
425, 426] указывают низкие величины — 1,1—2,3 (0,6—5,3) мкг/сут, Т1р- 
{оп и соавторы [563, 566] — 8,6 (5—11) мкг/сут, другие отрицают выве- 
дение серебра с мочой [303, 325]. Всасывание серебра в желудочно-ки- 
шечном тракте весьма низкое, и даже после внутривенного введения 
серебра или ингаляции основная часть выводится с фекалиями [402, 
432], что позволяет предполагать кишечную экскрецию эндогенного се- 
ребра. С фекалиями выделяется около 60 (17—180) мкг серебра в сутки 
[303, 325, 563, 566]. 

Некоторое количество серебра присутствует в поте, но здесь и в 
других небольших выделениях его количество, вероятно, незначительно. 
По-видимому, с потом выделяется 0,4 мкг/сут. Серебро также присутст- 
вует в волосах в количестве 0—1,2 мкг на 100 г [27, 175], но суточная 
потеря здесь не превышает 0,6 мкг. 


СТРОНЦИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 38) 


















Баланс стронция для условного человека (в миллиграммах 
в сутки) 





Поступление ; Выделения 
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ается Ка 0,2.10-3 волосы 
Следы: другие жидкости 

Гораздо больше известно о метаболизме радиоактивных изотопов 
стронция, чем о стабильном стронции. Оценки поступления, по данным 
исследований пищевых рационов (и таблиц состава пищи) ([72, 80, 105, 
147, 512, 571] и балансовых исследований [88, 241, 242, 563, 566], ко- 
леблются от 1,3 до 2,2 мг стронция в сутки. В организм детей поступа- 
етот 0,69 мг/сут (5 лет) до 3,62 мг/сут (12—1415 лет) [34, 572]. Втуап 
и Гоций [72], пользуясь таблицами состава пищи [360], получили сле- 
дующие величины поступления: 0,67 мг/сут в возрасте ‚5 лет, 
0,83 мг/сут—в 10 лет и 0,98 мг/сут— в 18 лет. По данным обзора со- 
става пищевых рационов в детских домах на юге США, в Пуэрто-Рико 
и в зоне Панамского канала, поступление стронция составляет 0,89 
50,18 (©) мг на 1 кг пищи. Около !/з поступления стронция обеспечи- 
вается за счет молока (США [445]). Поступление его у детей в возра- 
сте 7 дней, вскармливаемых грудью, составляет 28—44 мкг/сут, коровь- 
им молоком —950 мкг/сут, сухим молоком; разведенным водопровод- 
ной водой, —445 мкг/сут [619, 623, 340]. У детей 1—8 мес эта величина 















[194] '. В общем случае 60—70% поступившего о появляетс: 
в фекалиях [104, 626]. С фекалиями выделяется 5,592, мг/сут [34, 
105, 147, 211, 240, 241; 242, 563, 566, 571, 572]; этот стронций происходит 
частично из всосавшегося стронция пищи (1,3 мг при поступлении 
1,6 мг) [147] и частично из. эндогенного стронция — 0,04 мг [147]. Дети 
выделяют с фекалиями 0,62—3,46 мг стронция в сутки [34], дети, вскарм- 
ливаемые грудью, —48 мкг, вскармливаемые искусственно — 69— 
87 мкг [623]. При рождении и в первые 24 ч жизни ребенок теряет зна- 
чительное количество стронция с мочой и меконием [621]. В течениене- 
скольких недель у ребенка, вскармливаемого грудью, наблюдается от- 
рицательный баланс стронция [106]. 

Три человека при 38°С в течение 7'/› ч потеряли с потом 0,96 (0,86— 
1,1) мг стронция [114]. Можно было бы ожидать, что в нормальных ус- 
ловиях в сутки теряется '!/4 этого количества — 0,24 мг/сут. Однако на 
основании эксперимента, когда меченый стронций вводился внутривенно 
и измерялось его содержание в поте (3 человека, 3 периода по 30 мин) 
[156], была выбрана величина 0,02 мг/сут [147]. Содержание стронция 
в поте в этом эксперименте оказалось в 2 раза меньше, чем в крови. 

Стронций присутствует в волосах, но из них выводится <0,2 мкг/сут 
[175]. Присутствие стронция в волосах привело к тому, что их предла- 


гается использовать в качестве материала для биологических анализов: 
[138]. 


СУРЬМА (АТОМНЫЙ НОМЕР 51) 


Баланс сурьмы для условного. человека (в микрограммах. 





в сутки) 
Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалик Другие 
^>50 0,05 40 —9 1 волосы 


Почти ничего неизвестно о том, какую роль играет сурьма в обмене 
веществ человека. Данные о содержании сурьмы в ‘пищевом рационе или 
продуктах отсутствуют. Содержание сурьмы в воздухе промышленных 
районов Великобритании [537] составляет 0,003—0,08 мкг/мз, т. е. су- 
точное поступление сурьмы равно 0,05—1,4 мкг. та м Ь 
присутствовать в питьевой воде (США 2,4.10-5% ) [227], т. е. суточное. 
поступление может составить 48 мкг. Предполагая что с а прак- 
тически не содержится в пище, можно оценить об й УР р 
ние, равным 50 мкг. 

Почти нет сведений о путях экскре о 
не занятых в производствах, Свяванных рр иЗ организма к: 
ботников упомянутых производств содержание сурьмы в урьмы. р Н 
ет от 0,04 до 1,2 мг/л даже при отсутствии призн моче составля 
[397]. На основании этих данных экскреция сурь аков интоксикации 
равной —40 мкг/сут. При воздействии СОКИ, ме очой считается 

траций сурьмы 


1 Согласно данным советских ученых, коз 
Ре а проводились 2 и т стронция состав- 
т). См.: АКШагех Т. А., РоБгозКок А. |. я вольцев = 
геуа Т. М., Зшипоу В. 1., ЗоБеу Е. В. -- Пу А. К А Ач 


> Кгазпозсь, $ = 
сз», 1975, у. 28, р. 49—60. — Прим. ред Зпаоу У. Р., наро воота @. Р.. Ка 
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ПЛИИ (АТОМНЫЙ но 


Баланс таллия 
Поступлен! 


Пища и жидкости 
№5 














в воздухе (73 мг/мз) она быстро выводится из организма с мочой, и че- 
рез 4 нед (при отсутствии дальнейшего воздействия) ее содержание в 
моче составляет — 0,4 мкг ЗЪ/л (т. е. сурьма в моче практически не оп- 
ределяется) [555]. При вдыхании 35 мкКи 1245 95% всего количества 
выводится с фекалиями в течение 4 сут [450]. При внутрибрюшинном 
или внутримышечном введении астибана (димеркапто-янтарный анти- 
монил-натрий) человеку или лабораторным животным наибольшее ко- 
личество сурьмы выводится с мочой [68, 489, 490]. При введении внутрь 


ОМ антимонила калия мышам всасывание проходит плохо 
599]. 


Несколькс проб фекалий экипажей космических кораблей «Аппо- 
лон-7» и «Апполон-9» были подвергнуты нейтронно-активационному 
анализу. Содержание сурьмы в них колебалось от 0,061 до 0,213 мг на 
1 кг сырой массы фекалий, т. е. суточное выделение сурьмы составляло 
в среднем 7 мкг [65]. Если рассчитать выделение сурьмы на основании 
данных о ее концентрации, используя модель выведения с фекалиями 
(см. с. 366), то выделение сурьмы с фекалиями составит около 
15 мкг/сут. Потребление сурьмы с пищей у этих космонавтов не отме- 
чено. 

Содержание сурьмы в волосах в среднем 0,9 мкг/г с разбросом 0,1— 
4 мкг/г [27, 103]; потеря ее составляет около 1 мкг/сут. 


ТАЛЛИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 81) 


Баланс таллия для условного человека (в микрограммах в сутки) 
Поступление Выделения 





Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
1,5 0,05 0,5 1,0 0,1.10-3 волосы 


О метаболизме таллия известно мало, оценок его поступления с пи- 
щевым рационом нет. Таллий присутствует во всех растительных про- 
дуктах и больше всего в растениях, содержащих хлорофилл. Концентра- 
ция таллия особенно высока’ в капусте (125 нг на 1 г сухой массы) 
[611] и других растительных продуктах. Он присутствует также в хлебе 

0,51 нг на 1 г сухой массы) и говяжьей печени (0,3 нг на 1 г сухой 
массы) [204, 611]. 

Таким образом, в пищевом рационе человека по самым грубым под- 
счетам может содержаться около 1,5 мкг таллия в сутки. Таллий нахо- 
дится также в воздухе [86] и может абсорбироваться через кожу [506]. 
В табаке содержится до 100 нг таллия на 1 г, и он может служить до- 
полнительным источником поступления данного элемента через желу- 
дочно-кишечный тракт или легкие [204], о чем говорит более ее. 
экскреция таллия с мочой у курящих по сравнению с м [611]. 

Таглий негко и быстро всасывается в кишечнике [342, 506, 538]. 
При последних исследованиях установлено, что его выделение с фека- 
лиями превышает выделение © мочой на 50%. УЗ нь людей 
(некурящих и невегетарианцев) с мочой выделяется 0,2—0, „МЕ/сут 
[204]. Рекомендуемая величина 0,5 мкг/сут ЕЕ лишь '/з пред- 
полагаемого поступления 1,5 мкг/сут. Курящие ( Ны И 
ровали около 1,4 мкг/сут, а вегетарианцы — около 1,9 мкг/су 1611]. 


27* . 419 








Оценок выделений таллия с фекалиями не Вет основа. 
нии экспериментально полученных величин выведен ве - с мочой 
можно считать, что его выведение с Е р примерно 
1 мкг/сут. Эта величина была выбрана для модели ыы Этого экс. 
перимента в теле человека. Таллий присутствует так : рудном мо. 
локе [587], волосах и ногтях ([204, 583, 611, 627], но те ме весьма 
незначительны в суточном балансе. Поскольку таллий присутствует в 
крови (стандартная ошибка среднего ох=0,01 мг/л) [209] и выводится 
с мочой, следует ожидать его появление в поте. 


ТЕЛЛУР (АТОМНЫЙ НОМЕР 52) 


Баланс теллура для условного человека (в миллиграммах в сутки) 
Поступление Выделения 





Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
0,6 0 0,53 и 0,01 выдыхается 


О метаболизме теллура известно мало, хотя этот элемент довольно 
распространен и широко используется в промышленности. Больничный. 
суточный рацион содержит 0,73 мг теллура [482]. С водой и воздухом 
не поступает сколько-нибудь значительного количества теллура. Самое 
высокое содержание его наблюдается в жирных продуктах, а также 
в продуктах промышленного изготовления (обработанная пища, питье- 
вая сода, быстрорастворимые напитки). В стружках, образовавшихся 
при открывании оловянных или алюминиевых банок, находится значи- 
тельное количество теллура. Теллур содержится в чесноке в виде летуче- 
го теллурида [482]. На основании измерения количества теллура, вы- 
водимого с мочой (см. ниже), для условного человека выбрана величина 
поступления, равная 0,6 мг/сут. 

В моче содержится 0,63 (0,26—1,09) мкг теллура на 1 мл (п=8), 
т. е. ежесуточно выделяется около 882 мкг [482]. Предполагается, что 
теллур хорошо всасывается в кровь и выводится с мочой. Большая 
часть пищевого теллура может быть представлена более доступным ше- 
стивалентным теллуратом. Элементарный теллур всасывается плохо 
[482], четырехвалентные растворимые теллуриты — хорошо: 20—50% 
введенного внутрь теллурита натрия у собак [482] и 20% 132Те выде- 
ленного из глобальных радиоактивных выпадений У коров [202] У крыс 
60—85% введенного внутрь количества появляется в у [95 
461] и небольшое количество в моче [461]. При внут ин = [ | 
теллура овцам и свиньям около 10% появляется в и 
рит о секреции в желудочно-кишечном тракте [634 
ство теллура выдыхается в виде летучих теллурид. 
введенного количества) [95]. 


фекалиях, что гово- 
]. Некоторое количе- 
ов (0,1% внутривенно 


ТИТАН (АТОМНЫЙ НОМЕР 22) 


Баланс титана для условного человека 


(в миллиг 
Поступление 5 раммах в сутки) 
ыделения 
И ЕСГ РИОВНИЕТЫ 
` Пища и жидкости Воздух ‘Моча Фекалии. 
и 


0,85 1.10-3 ` 0,33 0:55 г. ие 
420 , волосы 
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Информация о метаболизме титана чрезвычайно скудна. С пищей 
поступает около 0,30 (0,10—3) мг титана в сутки [478, 572]. Самые вы- 
сокие концентрации титана отмечены в сливочном и кукурузном масле. 
При длительном изучении рациона питания 4 людей (двухразовое пи- 
тание) установлено, что в среднем поступало в организм человека 0,86 
(0,37—1,6) мг титана в сутки [563, 566]. Эта оценка была выбрана в 
качестве рекомендуемой величины. Титан иногда присутствует в питье- 
вой воде; предполагается, что с водой поступает 2 мкг/сут. [478]. Кон- 
центрация титана в воздухе достигает 1,1 мкг/м3 [537, 572, 580], а су- 
точное поступление из воздуха —0,7 мкг [478]. 

С мочой выделяется 10 мкг/сут [19, 424, 478] или около 0,34 (0,30— 
0,41) мг/сут (п=4) [563, 566]. 

С фекалиями выводится почти все количество поступившего элемен- 
та 0,29 мг/сут [478] или 0,52 (0,31—0,89 мг/сут) [563, 566]. ь 

Сведений о всасывании простых химических соединений титана в 
кишечнике очень мало [538]. Двуокись титана (Т1О5) физиологически 
инертна (через легкие и кожу), но тетрахлорид (Т1СИ4) или карбид ти- 
тана (Т!С) вызывают респираторные заболевания [538]. Хотя элемен- 
тарный титан, содержащийся в пище, всасывается лучше, чем его хи- 
мические соединения, все же уровень его всасывания, а следовательно, 
и выведения с мочой низок. С другой стороны, титан в виде оксалата 
калия, входящий в состав питьевой воды, накапливается у мышей в 
тканях [478]. 


Титан присутствует в волосах [175], но данных о других путях его 
выделения из организма в литературе нет. 


ТОРИЙ (АТОМНЫЙ ВЕС 90) 


Баланс тория для условного человека 
(в микрограммах в сутки) 


Поступление Выделения 





Пища и жидкости Моча Фекалин 
3 0,1 2,9 


Торий широко представлен в горных породах и почве, но из-за нерас- 
творимости почти не попадает в растения. Обычно его содержание в з0- 
ле наземной части растений составляет половину количества в почве 
'[590]. О содержании тория в пищевом рационе и продуктах питания 
известно мало. В питьевой воде его концентрация низка [318, 429]; су- 
точное поступление с водой (2 л) составляет 0,05 мкг [429] или 4 мкг 
т Е вводимый торий всасывается в`кровь плохо. В лабора- 
торных экспериментах на крысах с растворимыми солями тория в ма- 
лых дозах (менее 30 мг на 1 кг массы) наблюдалась задержка 0,06— 
0,6%. Для нерастворимых препаратов коэффициент всасывания еще 
н 

о о ю выводится 0,1—2 мкг [420, 429], с фекалиями — 
3,2 мкг [420]: При ингаляции или внутривенном введении (собаки и 
крысы) только часть введенного количества появляется в моче, осталь- 
ная часть — в фекалиях [49, 539, 558]. По этой причине и из-за низкой 
степени всасывания в желудочно-кишечном тракте фекальное выведе- 
ние превышает выведение с мочой. 
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УГЛЕРОД (АТОМНЫЙ НОМЕР 6) 


Баланс углерода для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча  Фекалии Другие 
300 5,0 7,0 270 выдыхается 


18 прочие потери 


Баланс углерода может быть выведен на основании данных о по- 
ступлении и выделении основных компонент пищевого рациона; при этом 
производится формальный пересчет органических компонентов на угле- 
род (см. с. 364). Другие формы углерода, например карбонаты, незначи- 
тельно влияют на поступление углерода. Поступление в зависимости от 
возраста можно вычислить на основании поступления жиров, углеводов 
и белков (см. рис. 68—70). 


Баланс углерода для условного человека 
(в граммах в сутки) 


Поступление Выдыхание 
Мужчина. 300 270 
Женщина 210 190 
Ребенок 10 лет 200 180 
>» 1 года 100 95 


Выделение углерода с мочой незначительно (в основном в виде мо- 
чевины): у взрослых —5 г/сут, у детей — 3 г/сут, у детей до 1 года— 
0,5 г/сут. Выделение углерода с фекалиями также весьма невелико: 
у взрослых — 6,7 г/сут, у детей — 5 г/сут, У младенцев —2 г/сут. 

Основной путь выделения углерода — выдыхание воздуха из легких. 
Количество выдыхаемой двуокиси углерода зависит от рода деятельно- 
сти, размера тела, возраста и основного обмена [143]. Взаимосвязь 


некоторые углеродсо- 
ав некоторых случа- 
ются в виде остаточ- 
( органические соедине- 
кортизол Ли ПОЧТИ 
полностью не всасываться (полидиэтилстильбэс о ), и 


ть не могут, п к 
каждое соединение необходимо рассматривать отдельно ут, поскольку 


УРАН (АТОМНЫЙ НОМЕР 92) 


Баланс урана’ для условного человека ‘(в микрограммах в сутки) 
ТК; 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча 
Фекалин д 
10-8 ругие 
ео о 9,05—0,5 1,4—1,8 0,02 волосы 
'Урановые руды встречаются ь 


вых продуктах. В районе Нью-Йорка с пищей 
урана в сутки [614], а в двух городах СССР 1 ` 
Питьевая вода может быть важным источником ы и 304`мкг [38, 614]. 
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зорых 4 добров 
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нах залегания урановых руд. В Нью-ИЙо 
урана в сутки (0,032 мкг/л) [614 
славии —30 мкг/сут (15 мкг/л) 
0,014 мг/сут (200 и7 мкг/л) [38, 


рке с водой поступает 0,06 мкг 
], в районе урановых рудников в Юго- 
[299], в двух городах СССР — 0,4 и 
614]. В воздухе Нью-Йорка уран со- 


держится в количестве 0,4 нг/мз [592], что обусловливает максимальное 
ингаляционное поступление около 7 нг/сут. 


Данные о выведении урана с 
лах— от 0,012 до 96 мкг/л [614]. 
мому воздействию урана, живущи 


















вущими в Огайо и не подвергающимися воздействию урана, получены 
еще более высокие цифры — 7—9,8 мкг/сут [628]. Данные о поступле- 
хом здесь в этой работе У пд не при- 


] ведены. х 
ание [ Уран, поступающий в организм человека с пищевыми продуктами, 
или его растворимые соединения всасываются плохо. Выведение урана 


аз превышает выведение с мочой 
} [38, 614], а после введения внутрь 0О›(М№Оз)2-6Н›О около 1% этого 
} < ‚ 165]. Последние эксперименты, при 
} которых 4 добровольца получили перорально по 10,8 мг урана в виде 
| гексагидрата уранил нитрата, показали, что всасывается 0,5—5%4 вве- 
1 денного количества растворимых соединений урана [279]. У жителей 
двух городов в СССР содержание урана в фекалиях составило 40 и 
1,2 мкг/сут соответственно (из пищевого рациона) [38], но только 10% 
суточного поступления обнаружено в экскретах. Для района с низким 
‘содержанием урана в воде фекальное выделение составляет 6 мкг/сут 
[429]. В качестве величины для условного человека предлагается 1,4— 
1,8 мкг/сут. Уран присутствует в волосах в количестве 13 мкг на 100 г 
[175], т. е. возможное суточное выведение равно 0,02 мкг. 


НОВНОМ В Не 
Детей до [ д 
весьма на 
в —2 1 
зоздуха #3 7 
т рода Де 
43]. Взалмии 




























ФОСФОР (АТОМНЫЙ НОМЕР 15) 


Баланс фосфора для условного человека (в граммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 
1,4 0,9 0,5 0,001 пот 


0,0001 волосы 
Следы: другие жидкости 


Обычно человек потребляет 0,60—2,8 г фосфора в сутки [39]. Оди- 
наковые данные были получены при изучении пищевых рационов и ис- 
следованиях баланса. Ввиду того что женщины потребляют меньше пи- 
щи, они получают меньше фосфора (среднее 1,2 и 13 г) [332, 364]. 
У детей 8—12 лет среднее поступление составляет 1,4 (1,3—9,1) г/сут 
[352, 464]. В первые месяцы жизни поступление фосфора зависит от 
того, вскармливается ли ребенок искусственно или грудью; в первом 
случае он получает в 5 раз больше фосфора. [30, 181, 616, 617, 622]. 

Ри длительном изучении баланса у 10 детей, вскармливаемых моло- 
ком и другими продуктами, поступление к 1 году составило 0,25 г/сут, 
‚а среднее поступление в возрасте 1—17 мес — 0,2 г/сут [150]. Данные 
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о поступлении фосфора в зависимости от м РЕГ а 
рис. 82, [30, 100, 133, 140, 181, 260, 288, 332, 340, ; з , ‚ 500, 
563, 566, 578, 605, 616]. : 

Фосфор в моче а 60% или более от т в: 
пившего с пищей [605]. Он присутствует в моче как С ниче. 
ских, так и неорганических фосфатов. Органические ко и сут- 
ствуют или варьируют в зависимости от количества мы р фос- 
фатов в пищевом рационе [441, 601]. Неорганические ф моче 
находятся в более или менее постоянном соотношении с неорганически- 
ми фосфатами в крови [601]. Выведение фосфатов зависит также от 
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Рис. 82. Ежесуточное поступление фосфора в зависимости от возраста. лурление рав! 
ужины, 1,3 мт 
РСА [632] п 
количества натрия в пищевом рационе [311]. При стандартных усло-- Н дет — 0.49 
виях поступления кальция экскреция фосфатов с мочой утром ниже, чем 4 ы и 
вечером [89]. При изучении содержания фосфора в моче у 32 взрослых ЗУ, 


о (22 мужчины, 10 женщин) получена величина 0,92 (0,47—1,59) г/сут | орирован 
- [157], что подтверждает уже имеющиеся данные |109, 133, 289, 332, 
364, 601]. У детей 8—12 лет количество фосфора в моче пропорциональ- 
но общей массе тела — 0,85 (0,51—0,98) г/сут [352, 605]. У детей до 
1 года задержка фосфора (в виде фосфата кальция в скелете), а также 
экскреция в большой степени зависят от п 
того, искусственно или грудью вскармливае 
617, 622]. р о вскармливаемы 
авна 0,5 (0,42—0, г/сут, а для вскармли 
и — 0,044 (0,012 0,087) г/сут. рмливаемых грудью (менее 
Фосфор из пищи (в вид. 


появляется около 


рослых составляет 0,24—1,7 г/сут 


лет — 
464, 605]. У детей до 1 года около 950, г (0,30—0,54) г/сут [352, 
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поступившего фосфора вы- 
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деляется с фекалиями [181, 396, 617, 622], хотя иногда встречаются и 
более высокие величины [265, 617]. 

Все выделения тела содержат фосфор, но только пот вносит значи- 
тельную долю в баланс. Содержание фосфора в нем колеблется в зна- 
чительных пределах — 0,003—4,8 мг на 100 мл (см. с. 375). При пред- 
ставительной концентрации 0,15 мг фосфора на 100 мл суточное выде- 
ление с потом составит 1 мг/сут. При изучении выведения через кожу 
у пожилых женщин в условиях благоприятного микроклимата, когда 
потовое деление минимально, установлена величина, равная 0,31= 


30,11 (0) мг [205]. Концентрация фосфора в волосах — 65—100 мг 
на 100 г [518], но суточное выделение — менее 0,1 мг. 


ФТОР (АТОМНЫЙ НОМЕР 9) 


Баланс фтора для условного человека (в миллиграммах в сутки) 


‚ Поступление Выделения 





Пища и жидкости Моча Фекалии Другие 


1,8 1,0 0,15 0,65 пот 
Следы: другие жидкости 


Фтор в виде фторидов присутствует в пище и питьевой воде в раз- 
личных количествах в зависимости от географических условий, источни- 
ка водоснабжения и обработки. Суточное поступление фтора < пищей 
(в местах с ‘отсутствием большого дефицита фтора) составляет 0,3— 
1,8 мгу взрослых [219, 297, 403, 507, 593], 0,4—0,8 мг—у детей 1=— 
3 лет; 0,9—1,7 мг—у детей 10—12 лет |403, 593]. В Великобритании 
поступление равно 0,7 мг/сут (с пищей), 1 мг/сут (с жидкостями) у 
мужчины, 1,3 мг/сут —у женщины, 0,6 мг/сут—у ребенка [297, 339]. 
В США [632] получены примерно те же цифры: у детей в возрасте 
1—3 лет 0,42—0,83 мг/сут, 4—6 лет — 0,56—1,1 мг/сут, 7—9 лет — 
0,7—1,4 мг/сут, 10—12 лет — 0,9—1,7 мг/сут. Если вода в Великобрита- 
нии фторирована до 1.10-4%, то соответствующее поступление составит 
3,2; 9,9 и 1,2 мг/сут у мужчины, женщины и ребенка соответственно 
[297]. Некоторое количество фтористых соединений поступает в орга- 
низм с чаем в среднем 1+10—% [(0,6—1,4) 10—%] и пивом в среднем 
0,8-10—% [(0,3—1,2) 10—*$]. Дополнительно 1,4 мг/сут могут посту- 
пать с этими напитками в организм взрослого в Великобритании, 1339]. 

Фториды выводятся в основном с мочой [593]. Если взрослый чело- 
век не контактирует с фтором на производстве, то выведение фтора с 
мочой составляет 0,21—4,5 мг/сут ([142, 167, 203, 213, 297, 362, 508]. 
Увеличение количества фторидов в питьевой воде или воздействие фто- 
ра в промышленном производстве (вдыхание или попадание через рот) 
вызывает пропорциональное увеличение количества фтора, выводимого 
с мочой [142, 403]. Содержание фторидов в моче детей (п=36, я 
12 лет; п=59, 1—6 лет) составляет около 0,2 (0,05—0,7) мг/сут [203, 
339]. У взрослых количество фтора в моче увеличивается с возрастом. 
При беременности оно уменьшается до 0,41 мг/сут [74]. 2 - 

Всасывание фторидов, присутствующих в пище или ея их: к 
питьевой воде, происходит быстро и почти полностью — обычно на 89— 
90% [297, 362, 507]. Всасывание фторидов, присутствующих в пище, 
равно 45% (38—93%) [507], в то время как из а воды фтор 
всасывается более полно. При чистке зубов пастой с добавлением фто- 
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ридов около 24% введенного количества проглатывается [149]. 10— 
15% проглоченного фтора, которые появляются в фекалиях, характери- 
зуют рециркуляцию этого элемента в организме и равновесие между 
кровью и желудочно-кишечным трактом [507]. Всасывание фтора зави- 
сит от количества кальция и фосфатов в пищевом рационе. При введе- 
нии 1% СаСЬь всасывание уменьшается с 75 до 21%; добавление фосфа- 
‘тов усиливает всасывание [297]. 

Фтор в фекалиях составляет 5—30% поступившего количества, око- 
ло 10% его количества содержится в моче ([297, 403, 507, 593, 632]. При 
увеличении содержания фторидов в пищевом рационе обычно повы- 
шается его содержание в моче, но доступность фтора определяет также 








































его уровень в фекалиях. Вероятно, фтор появляется. также в желчи. р 
ая фтора в поте равна 0,007—0,18 мг на 100 мл [403, ы 
507]. Если принять концентрацию фтора в поте равной 0,1 мг на 100 мл, ; | 
то суточное его выведение с потом составит 0,65 мг. От 25 до 65% су- б Вог 
‘точного количества поступившего фтора может выводиться с потом : 
[219, 593]. ТЕ 
| Фтор присутствует также в слюне (10—20 мкг на 100 мл) [143, 507], ег 
| но здесь теряется весьма незначительное количество его. Фтор находит- ео 
ся также в женском молоке в концентрации менее (1—2) 10-5% [632]. ри 
Вероятно, он содержится и в других секретах организма [593]. $30 
Е 
"ХЛОР (АТОМНЫЙ НОМЕР 17) ыы 
Баланс хлора для условного человека (в граммах в сутки) |: 
Поступление Выделения 0 
Пища и жидкости Моча  Фекалии Другие 
5,2 4,4 0,05 0,78 пот ' 
0,05 прочие жидкости Рис, 83. Ва 
Исследователи редко рассматривают поступление хлора с пищевым 
рационом, хотя поваренной соли как пищевой часто уделяется внима- 
ние. Поступление хлора в большой степени зависит от местных тради- ло 
ции и индивидуальных потребностей. Данны Е р м м ф 
е исследований баланса "Дь Хх 
как натрия, так и хлора публикуются редко, и получить об о ла Тон 
информацию об их балансе весьма трудно из-за а и № ить Ко 
объектов исследования. Взрослые потребляют око а загрязнения } мало В то 
[15, 39, 500, 629], что соответствует данным ве) ›2 г хлора в сутки м [629 
мым в данной книге. Суточное поступление мА и у «т 0,04 
в пределах 0,9—0,12 г. Поступление хлора в орга а ожет колебаться ых В 
ма различно. Масу при обследовании детей На детей также весь- й За Рудь 4 
поступления около 4,2 (3,5—4,6 г/сут [352, 358 ет получил величину а [ 
поступление хлора тесно связано с пищевым р детей до | года ) ть Чо 
женском молоке хлора в 3 раза меньше, чем в Рационем, поскольку в ИА ма Так 
вскармливаемые дети в возрасте | года лаем Искусственно о 190 
в сутки, а при введении в рацион консервирова ют около 1,5 г хлора Й № ну \ 
шом количестве — еще больше [131]. Детей р продуктов в боль- № да к в 
*° грудью, отмечена величина Только около 0,26 мес, вскармливаемых а У Ут 
Данные о поступлении хлора в зависимости г хлора в сутки [500]. А т “о Лет 
на рис. 83 [15, 79, 131, 352, 353, 500, 629]. т еЗраста прелосаняаиь им до в. 
426 | мы 
о 1 
дах 
ы ‚ИАА, а $ 


Выведение хлора с мочой у взрослых составляет 4,4 (2,2—13) г/сут 
[19, 157, 500], причем оно тесно связано с количеством соли в пище. 
При постоянном потреблении хлора в пищевом рационе в количестве 
803 г/сут 6 молодых людей экскретировали в среднем 7,37 г/сут в тече- 
ние 3 мес, т. е. более 904 поступившего количества выводилось с мо- 
чой. Экскреция хлора достигает максимума утром, так же как при 
подъеме на большую высоту [79]. У детей выведение хлора с мочой 
составляет около 3,7 (2,7—4,2) г/сут [352, 353]. У детей 3 мес, вскарм- 
ливаемых грудью, 70% хлора из пищевого рациона появляется в моче, 
у искусственно вскармливаемых — около 60% [500]. 
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Рис. 83. Ежесуточное поступление хлора в зависимости от возраста. 


Около 80% хлора, поступающего с пищей, всасывается в подвздош- 
ном отделе тонкого кишечника, однако дальнейшее всасывание должно 
происходить в толстой кишке, поскольку содержание хлора в фекалиях 
очень мало ([629]: у взрослых — 0,014—0,11 г/сут [39, 500, 629], у де- 
тей — около 0,04 (0,02—0,08) г/сут [352, 353], у детей до 1 года — 
0,013—0,02 г/сут как у искусственно вскармливаемых, так и у вскармли- 
ваемых грудью ([265, 500]. 

Значительное количество хлора выделяется с потом. Концентрация 
его в поте так же вариабельна, как и концентрация натрия, — 36— 
1000 мг на 100 мл (см. с. 375), поэтому трудно выбрать представитель- 
ную величину без ссылки на внешние условия. При концентрации 120 мг 
на 100 мл суточное выделение хлора у взрослых составляет около 
0,78 г. Для детей до 1 года приводится величина 30 мг [547]. Концент- 
рация хлора в слюне довольно высока (см. с. 376), но зависит от ско- 
Рости выделения слюны. Суточное выделение со слюной (за исключе- 
нием детей до 1 года), слезами, волосами или спермой, вероятно, весь- 
ма незначительно. Для условного человека была выбрана величина 
0,05 г/сут для всех этих секретов, поскольку все они содержат какое-то 
Количество хлора. 
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ХРОМ (АТОМНЫЙ НОМЕР 24) 


Баланс хрома для условного человека (в микрограммах в сутки} 





Поступление Выделения 
ЕЕ РИ ОЕ 
Пища и жидкости Воздух Моча Фекалин Другие 
150 0,1 70 80 1 пот 


0,6 волосы, ногти 
Следы: прочие жидкости 


По данным детального обзора бап4оНо и Затраоо [199], величина 
поступления хрома с пищевым рационом взрослого человека может ‹о- 
ставлять 0,03—3,5 мг/сут, но обычное суточное поступление составляет 
30—200 мкг, из которых 6—10 мкг можно отнести за счет питьевой во- 
ды [13, 227, 477]. Все ткани растений и животных содержат хром в не- 
больших количествах, но самая высокая концентрация хрома в пряно- 
стях. При длительном исследовании 4 лиц в среднем поступало около 
200 (73—740) мкг хрома в сутки [468, 563, 566]. В тех районах Велико- 
британии и США, где сосредоточена тяжелая металлургическая про- 
мышленность, наблюдается загрязнение воздуха хромом (<0,002— 
0,2 мкг/мз [477, 537, 548]), поэтому предполагается, что городское на- 
селение вдыхает 0,03—0,3 мкг/сут! [477]. 

Для городского населения не загрязненных хромом районов, меди- 
анная величина содержания хрома в моче равна 5,3 (2,5—15,4) мкг/сут 
[285]. Эта оценка совпадает с другими данными [496, 477, 581], хотя 
пределы колебаний среднего по этим данным шире: менее 0,05— 
70 мкг/сут. Однако последние данные совсем иные: 98—56 мкг/сут [468] 
или для 4 человек в среднем 100 (10—160) мкг/сут [563, 566]. Сопзо!а- 
210 и соавторы предполагают, что содержание хрома в моче равно 
160 мкг/сут [114]. Моча рабочего, подвергшегося воздействию хроматов, 


содержала хрома ^50 мкг/л (пробы мочи отобраны через 9 нед после 
воздействия) [21]. 


Соли хрома плохо всасываются в кровь (примерно 0,5% [367, 468). 
При использовании Сг›Оз в качестве метки 88—9. % его появляется в 
фекалиях. Валентность хлора (--3 или +6) влияет на степень всасы- 
вания вещества. 99,6% СгС]з и около 90% Ма>СгОз, поступивших через 
желудочно-кишечный тракт, выводится с фекалиями. Таким образом, в 
кровь всасывается <1% солей Сг+з итизбалае солей С#8 
если только последние не связываются желудочн : 


Редставляет й Е 
в кровь хром пищевого рациона и хром собой не всосавшийся 
, 


экскрет С 
[367]. Такие данные приведены лишь в а с м. 
ланса; согласно одним, выведение с фекалиям следованиях ба 


[563, 566], согласно другим — 670 мк 
[114]. г/сут (при 


Выделение хрома с потом 
ступление 890 о 60 мкр и температуре 38°С. (по- 
ловека были выбраны гораздо меньшие величины ]. Для условного те 
температуры и меньшего поступления хрома. В И более низкой 
* В приводимых цифрах имеет тосах и ногтях кон- 
щена опечатка. — Прим. ред. ы , где-то допу- 
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центрация хрома довольно высока — 0,12—0,38 мг на 100 г [103, 175, 
518], но суточное выведение невелико — около 0,6 мкг для волос и око- 
‘до 0,01 мкг для ногтей. 

Ввиду скудности данных выбранные величины для условного чело- 
века носят спорный характер, но в допустимых пределах. 


ЦЕЗИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 55) 
Баланс цезия для условного человека (в микрограммах в сутки) 


Поступление Выделения 





Пища и жидкости Воздух Моча Фекалии Другие 
10 0,025 9,0 <1,0 пот, слюна 


Стабильный цезий входит в пищевой рацион [636] и присутствует в 
большинстве тканей животных и человека [43, 78, 243, 635, 637], но об 
обмене стабильного элемента известно гораздо меньше, чем о поведении 
его радиоактивных изотопов. Содержание цезия в пищевом рационе 
в Японии [636, 637] составляет: для взрослого городского населения — 
8,9-2,6 (с) мкг/сут, сельского — 112,5 (0) мкг/сут, для детей, живущих 
в сельской местности, — 8,6=4,2 (о) мкг/сут. Почти половина этого ко- 
личества поступает с мясом, яйцами и молочными продуктами [636], 
а поступление цезия с пищевым рационом в Западной Европе и Север- 
ной Америке может быть даже выше. Количество цезия, поступающего 
при дыхании, вероятно, составляет около 0,25% количества, поступаю- 
щего с пищевым рационом [543]. 

Вводимый внутрь 17Сз быстро и почти полностью всасывается [452]. 
Около 90 (74—94) $ поступающего с пищей 137Сз, обусловленного гло- 
бальными радиоактивными выпадениями, выводится с мочой [197]'. 

Данных о содержании стабильного цезия в моче и фекалиях не най- 
дено. Оба пути экскреции цезия прослежены при однократном и много- 
кратном введении изотопов цезия, а также при изучении выведения 
1'С5, поступившего в организм человека в результате ядерных взрывов. 
Получено отношение выведения с мочой и фекалиями в пределах от 10 
до 22 [196, 197, 283, 452, 638]. Таким образом, выведение с мочой яв- 
ляется основным. Предположив, что цезий находится в организме в рав- 
новесии и его концентрация в тканях не увеличивается с возрастом, 
можно выбрать в качестве величин выведения цезия с мочой для услов- 
ного человека 9 мкг/сут, с фекалиями — менее 1 мкг/сут. 

Цезий может выводиться и другими путями. Его появления следует 
ожидать во всех жидкостях организма, содержащих калий, т. е. в поте, 
слюне, сперме, слезах и менструальных выделениях. Однако только 
< потом выводится сколько-нибудь значительное количество цезия: в те- 


и в СССР (142 мужчины в возрасте 20—60 лет), 
я 137С5 в желудочно-кишечном тракте колеблет- 


лувыведения в среднем равен 
ЗыЫводится с мочой 0,66 (0,14— 
оличества 137Сз, содержащегося в 
трани . См.: Троицкая 
И Д. И., Ибатуллин М. С., Литвер Б. Я., Дмит- 
риев И я _^ В ки: Радиоэкология. Под ред. В. М. Клечковского. М. Атомиздат, 


1971, с. 325—353. — Прим. ред. 
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чение первых 2 сут выделяется 1,5—3,5% всего экскретируемого цезия 
[638]. Нельзя проводить параллели между секрециеи цезия и калия со 
слюной, как в случае с рубидием [28]. Таким образом, прежде чем го- 
ворить о вероятной секреции стабильного цезия с потом, неооходимо, 
получить более четкие экспериментальные данные. 


ЦИНК (АТОМНЫЙ НОМЕР 30) 


Баланс цинка для условного человека (в миллиграммах в сутки) 





Поступление Выделения 
Пища и жидкости Воздух Моча  Фекалии Другие 
13 <0,1 0,5 и 0,78 пот 


0,03 волосы, ногти 
1 менструальные потери 


В суточном пищевом рационе цинк обычно содержится в количестве- 
10—15 мг [126, 359, 385, 433, 571, 583, 585]. При анализе пищевых ра- 
ционов получены средние величины — 13,2 (11,8—14,1) мг/сут [433, 
568], 12,5 мг/сут [114, 487] и 15,5 мг/сут [487]. Количество цинка в пить- 
евой воде зависит от источника и материалов, используемых для во- 
допровода [487]: в Великобритании — 0,01—0,7 мг/л [531], в США— 
в среднем 0,6 мг/л [227], т. е. суточное‘ поступление с питьевой водой: 
находится в пределах 0,5—1 мг [227, 487]. В Великобритании чай обу- 
словливает дополнительное поступление 1,9 мг цинка в сутки [13]. Мор- 
ские продукты и крупы; а, возможно, и кислые продукты, хранящиеся’ 
в оцинкованной посуде, также богаты цинком [487]. Приводимые в ли- 
тературе величины поступления, колеблющиеся в широком диапазоне 
6—40 мг/сут, очевидно, обусловлены этими факторами [325]. У детей 
поступает в организм в среднем 7,2 (4,6—9,3) мг цинка в сутки [159]. 
Другие работы (дети 7—12 лет) подтверждают эти данные [119, 351],. 
а в отношении детей дошкольного. возраста приводится величина 4— 
6 мг/сут [495]. Дети, вскармливаемые грудью (7 дней), полу- 
чают 2,4 мг/сут [94]. В женском молоке цинка содержится от’ 0,65 до. 
5 мг/л [583]. У детей, а коровьим молоком, поступление 
цинка составляет около 2 мг/сут. В воздухе может со нЕ 
49 мкг цинка в 1 м? (США) [487, 548] или 0,11—0,37 и 
британия) [537]. При дыхании в легкие поступает 0,1 мг цинка в сутки 
[487]. С другой стороны, предположив, что в среднем 75% аэрозолей 


откладывается в легких [580], получаем, что в с 
: еднем Й 
поступает в легкие только 12 мкг цинка в мы мо 


Независимо от содержания кальция в п 
ищевом ра 
в желудочно-кишечном тракте всасывается 31—51. ее у взрослых 
мого цинка [270, 433, 519, 520]. Вероятно рорально вводи- 


при высоком содержании кальция в , 
ство цинка становится доступным для Васы большее количе- 
Вероятно, самая реальная величина всасывания из пи шечнике [5 . 
которая была получена при 160-суточном исследован щи — 35% [270], 
из м рациона, в состав которого входила ЕЕ = 6571, 
с Е м ет о ВИСИТ от количества по 1 
а при внутривенном введении Оно 
46 [359]... Оно» 
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колеблется от 5 до 1800 мкг/сут [114, 325, 359, 385, 495, 563, 568, 571; 
57, 583, 585], но более точными можно назвать следующие величины: 


457=120(6) мкг/сут [433, 583, 585], 
445 мкг/сут (п=24) (115—1050 мкг/сут) [424]. 


У детей старшего возраста выводится с мочой около 500 мкг/сут 
[351, 531], у детей дошкольного возраста — 18—274 мкг/сут [159, 495], 
у детей в возрасте 7 дней (п=10) — 320 мкг/сут [94]. 

Содержание цинка в фекалиях зависит от его поступления (5— 
90 мг/сут) [114, 325, 359, 385, 495, 568, 583, 585]. Некоторое количество 
цинка в фекалиях (около 10%) обусловлено его выделением с соком 
поджелудочной железы, желчью и слущивающимися клетками эпителия 
кишечника [519, 571, 583]. У детей старшего возраста выводится 2,5— 
10,5 мг/сут [119, 159, 351, 531], младшего возраста — 2,0—6,6 мг/сут 
[495], у детей 7 дней (п=10) — в среднем 2,9 мг/сут — больше, чем по- 
ступившее количество [94]. 

Цинк, очевидно, присутствует во всех выделениях организма. В поте 
его содержится 85—145 мкг на 100 мл (см. с. 375), а суточное выделение 
равно 0,78 мг, что в 2 раза превышает выделение с мочой. При изучении 
баланса у 3 мужчин при 38°С в течение 7'/› ч выделение цинка с потом 
составило 2,3 мг [114]; для местностей с жарким климатом эта величина 

| приближается к 2—3 мг/сут [433]. Суточное выделение цинка с моло- 

в (1 ком во время кормления составляет 5 мг, т. е. почти 1/4 поступившего 

БеВО 80 количества. Концентрация в сперме равна 14 мг на 100 мл [8], а мен- 

и чай струальные потери составляют около 1 мг/сут [487]. В волосах и ногтях 

й цинка содержится 15 и 10 мг на 100 г соответственно [27, 103, 175, 345, 

541]; суточные потери примерно 30 мкг [487]. Введенный внутривенно 

7 появляется в волосах, но прямого соответствия между концентра- 

цией и введенной дозой не обнаружено [540]. Все эти пути выведения 
вместе взятые представляют значительную часть суточного баланса. 


ЦИРКОНИЙ (АТОМНЫЙ НОМЕР 40) 
Баланс циркония для условного человека (в миллиграммах) 
(в сутки) 
Поступление Выделения 
и 
Пища и жидкости Моча Фекалии 
4,2 0,15 4 





Об обмене стабильного циркония известно мало, хотя радиоактивный 
%7г является компонентой радиоактивных выпадений. О его биологиче- 
ских функциях данных нет, хотя он присутствует в тканях животных и 
растений [252, 474, 572], а следовательно, в пищевом рационе. Однако 
он является практически инертным в физиологическом отношении эле- 
ментом, что объясняется чрезвычайно низкой растворимостью гидрооки- 
си циркония при РН 7,0 [383]- По данным ЗсБгоедег и Ва|азза [474, 

52], с пищей поступает 3,5 (1—6) мг циркония в сутки. 

Оксихлорид циркония широко применяется как средство от пота, а 
поскольку это чрезвычайно растворимая соль, то можно ожидать, что 
некоторая ее часть попадает в жидкости организма [474]. Другие соли 
(в основном нерастворимые) используются при производстве косметики, 
лекарств, водоотталкивающих материалов, красителей и керамики. Цир- 
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гается, что с водой пост. 
добавить радиоактивный 
е в результате испытания ядерного 


коний присутствует в питьевой воде. Предпола 
пает около 0,65 мг/сут [474]. К этому можно 
цирконий, появляющийся в воздух 
оружия. 

= Перорально вводимый цирконий вса а 

о данным недавних опытов, в которых 

помощи зонда в желудок крыс, всасывается 0,2% и ны лак- 
тата [176]. Две группы исследователей отрицают м у Е 8 ГВ мо- 
че [195, 474], но, по данным длительного изучения т к. иЛЬНого 
циркония у 3 мужчин, поступление составило 0,36 мг (0,09—0,55) мг/сут, 
выведение с мочой — 0,15 (0,08—0,18) мг/сут, с фекалиями — 0,08 (0,06— 
0,12) мг/сут [564]. Ни у кого из этих мужчин баланс циркония не под. 
держивался. Предполагается, что часть поступившего циркония 
(0,13 мг/сут) дополнительно выводится с фекалиями. Оценки поступле- 
ния в этом эксперименте нельзя считать удовлетворительными [563]. По 
данным ЭсНгое4ег и Ва[азза [474], с фекалиями выводится 4,5 мг цир- 
кония в сутки. 

В небольших количествах цирконий может присутствовать в поте или 
других жидкостях. Имеются данные о его присутствии в коровьем мо- 
локе [474]. В волосах, ногтях и слущивающемся эпидермисе кожи он не 
обнаружен, но отмечен в копытах оленей (около 2 мкг/г) [474]. 


сываётся плохо (0,01%) [326]. 
ли циркония вводились при 


пищ 
за счет окислег 
полностью 


улный баланс (в! 
© мочой 
с фекалиями 
незаметные по 
и др.) 
с потом 
полностью 


Выделение из нос 
вода 





ПРИЛОЖЕНИЕ 


Условный ЧЕЛОВЕК: КРАТКИЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 


Водный баланс (поступление): 
полное потребление жидкости 
молоко 
питьевая вода 
другие источники 
с пищей 
за счет окисления пищи 
полностью 


Водный баланс (выделение): 
с мочой 
с фекалиями 
незаметные потери (с выдыхаемым воздухом 
и др.) : 
с потом 
полностью 


Выделение из носа (химический состав) 
вода 
кальций 
хлор 
калий 
натрий 


Кислород вдыхаемый 


Легкие (емкость): 
общая емкость легких 
функциональная остаточная емкость 
жизненная емкость 
мертвое пространство 


Легкие (объем и дыхание): 
минутный объем в состоянии покоя 
г » ‘при легкой деятельности 
количество. вдыхаемого воздуха 
8 ч легкой деятельности 
8 > непроизводительной деятельности 
8 > покоя 


Молоко человека, состав 
Локо, потребление человеком 
Моча: 


объем 
ориосвтельная плотность 


твердые вещества 


8 —1101 





1950 мл/сут 
300 » 
150 

1500 
700 
350 

3000 


1400 
100 
850 


650 
3000 


95—97 г 
1 мь» 
495 мг » 
69 мг» 
295 мг» 
920 г/сут 


на`100] мл 
100 »› 
100 » 
100 » 
100 » 


7,5 л/ми 
20,0 » 


9600 л 
9600 » 
3600 » 


См. табл. 187 
300 мл/сут 


1400 мл/сут 
1 














Моча: С 
мочевина 
сахара 
бикарбонаты 


Моча, выделение химических элементов: 
азот 
водород 
кислород 
углерод 


Поступление с пищей; 
белки 

‚ углеводы 

` жиры 


Поступление с пищей: 
углерод. 
водород. 
азот 
кислород 
сера 


Пот, состав 

Расход энергии 

Слюна, состав 

Углекислый газ выдыхаемый 
Интенсивность основного обмена 
Фекалии, масса 


Фекалии, основные компоненты: 
вода 
твердые вещества 
зола 
жиры 
азот 
другие вещества 


Фекалии, основные химические элементы: 
углерод 
водород 
азот 
кислород 
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22 г/сут 
1 » 
0,14 » 
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160 » 
1300 >» 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 


ДОЛЯ УДЕЛЬНОЙ ПОГЛОЩЕННОЙ ЭНЕРГИИ ФОТОНОВ 
ДЛЯ УСЛОВНОГО ЧЕЛОВЕКА 


Излучения, характеризующиеся очень слабой проникающей способностью, например 
а- и В-частицы', полностью поглощаются в ткани и создают дозу облучения на сравни- 
тельно небольших расстояниях от самого источника ионизирующего излучения. Однако 
фотоны, которые обладают высокой проникающей способностью и испускаются источ- 
ником, находящимся в одном органе, могут облучать практически все тело. Доля энер- 
тии, поглощенной в органе-мишени Т, от общего ее количества, излучаемого из орга- 
на-источника 5, называется долей поглощенной энергии фотонов и обозначается 
Ф(Г—$) [1]. Доля энергии, поглощенной в единице массы (г) органа-мишени, назы- 
вается долей удельной поглощенной энергии фотонов и обозначается Ф(Т=5$) [11]. 
Именно эта величина и приведена в табл. 2 в качестве дозиметрической характеристи- 
ки для условного человека. Тогда поглощенная доза в органе Т за счет фотонов, испу- 
скаемых источником излучения 5, определяется выражением: 


рт = 5) =51,105) У ВЕ,Ф, (Г = 5) рад, (1) 
у: 


где 51,1 — коэффициент, имеющий размерность (г. рад/МэВ) /(мкКи-сут); И($) — па- 
раметр?, имеющий размерность мкКи-сут; Еу’— энергия фотонов с ‘выходом 


их Руна один распад; Ф.(Т-—— $) — доля удельной поглощенной энергии. 
Строго говоря, величина Фу зависит от характера распределения активности в ор- 


гане $. Однако биологические данные по этому вопросу настолько скудны, что при 
расчетах обычно используется упрощенное предположение о том, что активность рас- 
пределяется в органе достаточно равномерно. Такое предположение допускается и в 
данной работе. Соответственно все величины, приведенные в табл. 2, рассчитаны для 
источников ионизирующих излучений, равномерно распределенных в органе-источнике, 
Данные, приведенные в этой таблице для всего тела (ВТ), нельзя использовать для 
оценки суммарной величины параметра 0($) в микрокюри-сутки во ‘всем теле, если 
сам источник не распределяется в нем достаточно равномерно. 

Во многих случаях эта величина параметра 0($) для всего тела (в микрокюри- 
сутки) может быть сложена с аналогичными параметрами для ряда других органов, в 
которых данный источник распределяется также равномерно, но его объемная концент- 
рация (в мкКи.сут/г ткани) больше или меньше, чем во всем теле. В этом случае сум- 
‘марная поглощенная доза в органе-мишени может быть вычислена путем сложения 


—_ 

1 В тексте оригинала @- и В-излучения названы непроникающим излучением («поп- 
репеёгайпо гадаНоп»), что не совсем правильно. —— Прим. ред. 

2? Параметр ($) ° характеризует эффективное время пребывания источника (ра- 
диоактивного нуклида) в рассматриваемом органе. Он определяется из выражения 


0($)=А Гооаь тде О(Ё) — функция выведения радионуклида из рассматривавмого 


органа ан А— активность радионуклида в органе. Например, если в момент вре- 
мени #=0 в орган поступает активность А, мкКи, ее выведение из органа описывается 
простой экспоненциальной функцией с эффективным периодом полувыведения нуклида 
из данного органа Тэфф (или постоянной эффективного выведения ^, эфф-+= 


со 
=0,693/Т.фф), то этот параметр определяется уравнением 0($)=А] 2—6. 
} 0 


=АЛьфо — 1,44 АТ.зф, МККи-сут, где Ёи Тэфф имеют размерность «сутки». — Прим. 
Ред. з 
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или вычитания величин отдельных доз от источника (инкорпорированного во всем 
теле), рассчитанных с учетом различий в содержании активности в ряде отдельных 
органов (более высокие или более низкие концентрации по сравнению с таковыми ве 
всем теле). 

Большая часть приведенных данных рассчитана при помощи метода Монте-Карло 
для антропоморфного фантома [2]. Расчеты проведены ‘для таких случаев, когда ра- 
диоактивный источник находился в 16 различных органах (в том числе все тело). В ра- 
боте указаны только те величины, для которых коэффициент вариации (ВК==100 с/т) 
не превышал 50%. Расчеты сделаны для 12 различных источников излучений с энерги- 
ей от 10 кэВ до 4 МэВ. 

В целях получения статистически достоверных величин расчеты были проведены 
при условии, что общее число фотонов, необходимое для получения любой требуемой 
цифры, должно быть не менее 60000. Величины, взятые из других работ, в табл. ® 
помечены различными значками (индексами). Методы их получения обсуждены ниже, 

Красный костный мозг рассматривался только как орган-мишень. Данные о распре- 
делении красного костного мозга заимствованы из табл. 36. 

Для получения более достоверных данных при расчетах предполагалось, что четы- 
ре отдела желудочно-кишечного тракта и мочевой пузырь являются сплошными тела- 
ми. Однако в тех случаях, когда источник излучения находился в содержимом этих ор- 


ганов, поглощенные дозы в стенках самих органов и их содержимом различались мак- 
симум в 2 раза. 


Приведенные в табл. 2 величины Ф для этих пяти органов были получены на ос- 


нове серии дополнительных расчетов методом Монте-Карло для фантома, в котором 
эти органы (за исключением тонкого кишечника) и их содержимое были отделены друг 


Таблица 1 
Массы органов фантомов, использованных при оценке удельных поглощенных фракций, г 


— 





Орган а Усовершенствованный фантом 
—_—_—_ 
Мочевой пузырь 5021 |‘`45,| стенки; 200 содержимое 
о РС И м ыы содержимое 
стенки- со 

Верхний отдел толстого ‘кишечника 411 | 209 стенки; 220 овен 
ты толстого кишечника я е стенки; 137 содержимое 
Печень : 1810 | 1810 

Легкие 999 999 

«Другие ткани» (мышцы, жир ит д.) 48 700 48 200 

Яичники. (2) 8,27| 8.27 

Поджелудочная железа 60,3 60,3 

Скелет 10100” | 10500 

Костный мозг 3 820 3000 

а костный мозг — 1500: 

ожа Ё 

Селезенка и и 

Семенники (2) . 37,1 | 37,1 
.Зобная железа ` 24'8 24.8 

Щитовидная железа 19'6 19,6 

Матка 65,4 | 65.4 

Все тело 70200’ | 69 

9 900 


1 Масса стенок-+- содержимое. 


от друга перегородкой. К сожалению, нет й 
другой общеп 

конфигурацию тонкого кишечника, кроме бы с ее 

4иЪе). При расчетах предполагалось, что стенки орган: 

определенный общий объем. Массы органов усоверше: 

ы ТИХ приведены в табл. 1. В ней указаны 

2: 
Принималось, что мочевой пуз ные при: более р 
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ит Более тог< 
авт, то различие 
ции для ощено 
въ результаты рас 
иколения, Это с0< 


ФСТ 


№ ри раь — мас 
мен: \$\ ‘и \' 
-иктор накоп 





Все оценки величины параметра Ф полученные методом Монте-Карло, проведены, 
`° как правило, для усовершенствованного фантома. Исключение составляют те величины, 
я которых имеются специальные примечания к органам-мишеням. Сравнение этих 
данных с результатами расчетов А!топ и ОН тег [8] показывает, что часто могут на- 
блюдаться определенные различия. Эти различия обусловлены статистическим харак- 
к. Юм оценочных расчетов, а также изменением величины параметра Фв зависимости 
от массы органа-мищени. Таким образом, если М* и М — соответственно новая масса 


и масса, использованная в предыдущих моделях органа-мишени, то 
® 


Ф(Г* Эт Эм 


Отсюда 
Ф(Т* < 5$) =Ф(Т = 5). 


Известно, что доля удельной поглощенной энергии практически не зависит от массы 
органа-мишени, для которого она вычисляется, при условии, естественно, что сам ис- 
точник не содержится в этом. органе [1, 3]. Предполагается, что используемая методи- 
ка расчета должна давать довольно точный результат. Поскольку доля удельной по- 
тлощенной энергии остается постоянной, такие данные можно заимствовать У А тап и 
О тег 8] или, предварительно вычислив величину ф, определить на ее основе числен- 
ное значение Ф. 

Как показали расчеты, величины доли удельной поглощенной энергии, полученные 
путем интегрирования фактора накопления для бесконечной гомогенной среды, не бо- 
лее чем в 2 раза отличаются от результатов, полученных методом Монте-Карло для 
фантома. Более того, поскольку метод Монте-Карло позволяет дать более точную 
оценку, это различие снижается до 20—30% [4—6]. В тех случаях, когда коэффициент 
вариации для оценок, полученных методом Монте-Карло, превышал 50%, использова- 
лись результаты расчетов путем интегрирования указанного соотношения для фактора 





ных поглощен 








ма р 
Усовершективы!" накопления. Это соотношение имеет вид: 
д И аъ ей! ху! 

енки: 20) содержа ФТ = | | 9-4 В(в[х—и|), (2) 
стенки, 2” 15117] л| ху? 
тенки; 247 а $ т. 

стенкя-солерА ‹ 
енки: 200 6% В тде и и рав — массовые коэффициенты ослабления и поглощения для воды соответ- 

онки: 137 (4 | ственно; |5| ‘и |Т| — объемы органа-мишени и органа-источника соответственно; 
тенки» В — фактор накопления по таблице Вегоег [7]. 


Метод расчета факторов накопления описан в [4] и [5]. Он основан на примене- 
нии метода Монте-Карло при решении уравнения (2). Полученные данные принима- 
лись во внимание в тех случаях, когда коэффициент вариации величины, полученной 

” при помощи уравнения (2), не превышал 20%. Величины, полученные этим методом и 

) приведенные в табл. 2, отмечены знаком +. х 

Численные значения этих величин были скорректированы с учетом имеющихся дан- 
ных о негомогенности тела человека и его отдельных органов. 

я В тех случаях, когда энергия фотонов не превышала 0,2 МэВ, результаты расче- 

) а тов по этой методике для кости (орган-мишень) оказались ниже аналогичных данных, 

рассчитанных по методу Монте-Карло. Это как раз та. область энергии, для которой 

массовый коэффициент поглощения излучения в костной ткани должен быть наиболь- 

щим. Результаты расчетов, приведенных при помощи уравнения (2), умножали на от- 


ношение о ИОСТЬ /с Вода, в результате чего они стали менее выраженно отличаться от ре- 
зультатов аналогичных расчетов по методу Монте-Карло. 

Правда, такие коррективы были внесены только для нескольких величин, представ- 
ленных в табл. 2 и относящихся к энергии фотонов ниже 20 кэВ. Во всех других слу- 
чаях расчеты по методу Монте-Карло были’ достаточно точными. Вполне очевидно, что 


®  ЭТи коррективы необходимо вводить из-за различий в степени поглощения энергии фо- 


0 тонов в костной ткани и в воде. При низких значениях энергии во всех случаях, когда 

р источником излучения являлись легкие, вводился поправочный коэффициент, равный 

ей об _— 03=3,3. Несмотря на эмпирическую основу получения этого коэффициента, необхо- 

я ной М УВ димость введения коэффициента такого типа для малых энергий фотонов вполне оче- 

кой ( И) видна, так как количество излучения, выходящего из легких как органа-источника, бу- 

дня дм! де и. Дет заметно отличаться от количества излучения, выходящего из органа с относитель- 

к 60 в И( ной плотностью, равной единице. Однако следует иметь в виду, что поправочный ко- 

И т | и °  эффициент устанавливается эмпирически и используется только в тех случаях, когда 
оба К энергия фотонов менее 100 кэВ-. 

в 


ИО | 
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Таблица 2 
Доля удельной поглощенной энергии фотонов 




































г Источник в содержимом мочевого пузыря 
Го) 
; Е с ‚ Энергия, МэВ 
в 0,010 0,015 | 0,020 | 0,030 | 0,050 | 0,100 
Мочевой пузырь (стенка) 8,49Е—04 1,40Е—03 1,43Е—03 9,83Е—04 4,49 Е—04 2,56Е—04 
Желудок (стенка) `^ 2,83Е—|8* 4,25Е—18+ 1,20Е—11+ 3,28Е—08+ 4,53Е—07 1,05Е—06 
Тонкий кишечник + содержимое 1,52Е—10* 2,28Е—10+ 1,76Е—07 5, ПЕ 06 1,24Е—05 1,22Е—05 
‚ Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 1,718—10* 2,57Е—10+ 1,02Е— 07+ 3,04Е—06 8,59Е Об 8,31Е—06 
Нижний » » » У 3,42Е—07* 5,12Е—07 7,80Е—06 3,51Е—05 4,16Е—05 3,018—05 
‚ Почки 1,52Е—19* 2,28Е—19+ 3,95Е—12+ 2,46Е— 03+ 4,05Е—07 9,98Е—07 
Печень 2,61Е—19* 3,91Е—! 9+ 2,37Е—12-+ 2,05Е—08 2,72Е—07 5,568—07 
Легкие 4,25Е—29% 6, 39Е—29+ 5,55ЕА+ 7,65Е— 11+ 1,31Е—08 8,39Е—08 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 2,00Е—07х 2,02Е—06х 5,42Е—06х 9,69Е—06х 9,26Е—06х 6,86Е—06х 
Яичники . ; 6,23Е—09* 9,35Е—09+ 1,62Е—06 2,78Е—05 З/58Е— 05 2,832Е—05 
Поджелудочная железа 3,63Е—22* `5,45Е—22+ 2, ПЕ 13+ 6,51Е—09+ 2'92Е—07 7,948 —07 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 2,56Е—Ш* 3,84Е—11** 1,60Е—08 1,168—06 4.30Е—06 4,06Е—06 
ый Е (подразумевается красный кост- 2,84Е—08* 4,25Е—08* 5,67Е—08 3,38Е—06 1,23Е—05 1,00Е—05 
ожа 2,66Е—08* 3,99Е—08 3,75Е—07 
СЕтаЗеика , ‚ , 1,70Е—06 2,26Е—06 2,12Е—06 
СВЕН . И р 1,52Е—13+ 4,18Е—09+ 1,96Е—07 3,87Е—06 , 
Вован аа РЕ 2,69Е—09+ 1,39Е—06 1,54Е—05 2'75Е—05 1,888 —05 
ея Ее ВЕ 57+ 1,32Е—20+ 2'05Е—12+ 2'06Е—09+ 2,67Е—08+ 
Матка 3'88Е_—06* а —25; 1,24Е—24+ 2,86Е— 14+ 1,55Е— 10+ 4,05Е—09+ 
а Е 5,83Е—06 4.28Е—05 1,09Е—04 1.02Е—04 6'21Е—05 
Орган-мишень - Энергия, МэВ 
0 - 
} 0,200 0,500 ‚ 1,000 1,500 2,000 4,000 ‘ 
Мочевой пузырь (стенка) 
Желудок (стенка) Е ое 2,22Е—04 2,07Е—04 1,97Е—04 1,57Е—04 
Тонкий кишечник + содержимое в Нея 1,86Е—06 1,36Е—06 1,83Е—06 1,53Е—06 
о отдел толстого кишечника (стенка) 8'37Е—06 аа К ое 8428 —06 6,65Е 06 
ижни > › › > : и ‚19Е—06 6,15Е—06 5’ 9Е_ 
2,51Е—05 2'44Е— Е: И 5,80Е—06 5,29 —06 
Почки, 00—06 те № ый 2'16Е—05 2'02Е—05 1'36Е—05 
а п | | | | 
рта ткани» (подразумеваются мышцы) 6.28Е_—06х Я Е 3,07Е—07 ЕО Е о 
2'72Е— а „ПЕ 06х 5,42Е —06х "ИЕ— "О7Е— 
По иона железа Е ры 1,35 —05 2,31Е—05 Ех тЫ 
оденАх с кое все клетки эндоста) 2,70Е—06 - 2'03Е—06 м $,008—07 1,40Е—06 8,26 —07 
г (подразумевается красный кост- 6,10Е—06 "ЗЗЕ— Е 1,72Е—06 1.71Е—06 "ББ 
ный мозг) ЗЕ: 05 3,72Е—06 3,47Е—06 96—06 06 
С х 2,01Е—06 2,24Е—06 — 
и 5'29Е—07 7'0Е—07 а 2,22Е—06 2,12Е—06 1,89Е—06 
ВЫ 1,59Е—05 1'75Е—05 } 6,348—07 1,12Е—06 4,63Е—07 
лочковая железа 6,22Е—08+ 1'10Е—07+ ОО 1,288 —05 1'40Е—05 1,218 —05 
ВАН : ГЕ 08+ 3'27Е—08+ Е ан ЧЕ ОТ+ 2'10Е—07+ 
г 5,51Е—05 5, ИЕ—05 4,68Е—05 "ВЕ Е ЕО 
е тело 6,58Е—06 6'44Е—06 5,988 —06 ВЕ Ре ЕЙ 








дка 






Источник в содержимом желу 






Орган-мишень ] РРР | 0.015 | 








Семенники 


3,42Е—26* 
Вилочковая железа 


0,050 
о О О И | 
1,17Е—06 
2:5 2,82Е—08+ 5,32Е— 07 , 
Мочевой пузырь (стенка) 1,61Е—18* 2,1Е—18+ О У 687 Е—04 3'28Е—04 
Желудок (стенка) Е 3,21Е—04 7,61Е—04 07 6'72Е—06 1,22Е—05 
Тонкий кишечник + содержимо! 1,99Е—07* 2,99Е—07 1,2 ЕО 1'62Е—05 1,90Е—05 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) Е и аа 1'83Е—06 «Е 
Нижний » » » » ‚ПЕ— ‚56Е— "ИЕ 07 8 18Е—06 — 3'06Е—06 
Почки Е 3,83Е—10* 5,74Е—10+ 4, 3'99Е—06 8'27Е—06 : 
—07* 3,22Е—07* 4,298 —07 г и 6,92Е—06 
ие ИН НЕ 07 2'60Е—06 ай ей 5'37Е—06х 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 3,98Е—08х 1,15Е—06х 3,92Е_Обх 7+ 2'36Е—06+ 2,13Е—06 
Яичники 1'99Е—14* 2'98Е—14+ 1105Е—09+ К 1,12Е— 04 7, 10Е—05 
Поджелудочная железа 8,30Е—06* 1,24Е—05 6,95Е—05 8'05Е_—06 5 59Е—06 4,00Е—06 
а ме все клетки ке) ее а у Е же Е 06 8 '53Е—06 7.12Е—06 
- 4 — Х — з Ел » ' ых 3 
т (подразумевается красный кост. я Ев 36—07 1'53Е—06 1,94Е—06 1,66 
Кожа Е 6Е—05 
Селезенка 1,12Е—07* 1,69Е—07+ 1,06Е—05 5,19Е—05 5,98Е—05 3,9 
2,19Е—18* 
Щитовидная *» 5.678—06* 
Матка 7,51Е—16* 
Все тело 1,43Е—05 
Е И ииАиААиАААААААА—АА/А/«/—/”А 


Орган-мишень 
0,200 


В О ж—идид—да———АААААС/С/С/—/—_— 


Мочевой пузырь (стенка) 7,91Е 07 

Желудок (стенка} 1,78Е—04 

Тонкий кишечник + содержимое 9,27Е— 06 

Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 1,26Е—05 
» 


Нижний » » » 4,65Е—06 
Почки 1,26Е—05 
Печень 


7,00Е—06 
Легкие С 5,97Е Об 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 4,96Е—06х 
‚ Яичники 1,53Е— 06 
Поджелудочная железа 6,37Е—О5 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 2,59Е—06 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 4,64Е—06 
ный мозг) “ 
Кожа я 1,67Е—06 
Селезенка ; 3,56Е—05 
Семенники 2,41Е—07 
Вилочковая железа 8,91Е—07 
Щитовидная » 4,35Е—07+ 
Матка 2,97Е—06 
Все тело 6,21Е—06 


5,13Е—26+ 
3,29Е—18+ 
8,51Е—26+ 
1,13Е—15+ 
1,43Е—05 


0,500 


1,58Е— 06 
1,79Е— 04° 
9,08Е—06 
1,13Е—05 
4,35Е—06 
1,13Е—05 
7,02Е—06 
6,40Е—06 
4,84Е —06х 
1,70Е—06 
6,02Е—05 
2,08Е—06 
3,61Е—06 


2,04Е—06 
3,26Е—05 
8,06Е—03 
7,81Е— 07 
5,26Е—07+ 
3,08Е—06 
6,11Е—06 


Источник в содержимом ж 


елудка 


Энергия, МэВ 
И и. 
Орган-мишень 


1,89Е—15+ 
1,18Е— 11+ 
2,27Е—15+ 
2,81Е—10+ 
1,42Е—05 


5.20Е—10+ 
3'41Е—08+ 
5/70Е—10+ 
1,90Е—07+ 
11—05 


Энергия, МэВ 





5,50Е—08+ 
1,58Е—06 


5,832Е—08+ ° 


1,45Е—06 
9,75Е—06 





1,58Е—07 
1'07Е—06 
2.59Е—07 
2'90Е—06 
6,87Е—06 





1,000 


1,65Е— 06 
1,65Е—04 
8,16Е— 06 
9,62Е—06 
4,53Е—06 
1,06Е—05 
6,34Е—06 
5,72Е—06 
4,60Е—06х 
5,09Е—06 
5,23Е—05 
1,89Е—06 
3,18Е—06 


2,07Е—06 
3'04Е—05 
5.72Е—07+ 
2'87Е—06 
5.82Е—07+ 
3,22Е—06 
5,74Е—06 





1,500 


1,48Е—0б 
1,48 Е—04 
7,37Е—06 
1,17Е—05 
4,51Е—06 
9,84Е—06 
6,15Е—06 
5,51Е—06 
4,38Е—06х 
3,02Е—06+ 
5,06Е—05 
1,79Е—06 
2,90Е—06 


1,96Е—06 
2,80Е—05 
5,91Е—07+ 
2'26Е—06 
5.96Е—07+ 
3.285 —06 
3'39Е—06 


2,000 


1,03Е—06 
1,418—04 
7,66Е—06 
8,40Е—06 
3,98Е—06 
8,97Е—06 
6,20Е—06 
4,91Е—06 
4, 10Е—06х 
2,86Е—06+ 
4,40Е—05 
1,73Е—06 
2,78Е—06 


2,09Е—06 
2,49Е—05 
5,95Е— 07+ 
1,65Е—06 
6,02Е— 07+ 
2,54Е—06 
5,07Е—06 


4,000 


1,44Е—06 
1,15Е—04 
6,38Е—06 
7,91Е—06 
2,716Е—06 
7,42Е—06 
4,89Е—06 
4,28Е—06 
3,45Е—06х 
2,42Е—06+ 
3,39Е—05 
1,61Е—06 
2,66Е—06 


1,70Е—06 
1,84Е—05 
5,61Е— 07+ 
1,42Е—06+ 
5,67Е—07+ 
4,00Е—06 
4,22Е—06 


Е 











Источн ечз а 
ик в т } т 
стенках и содержимом ОНКОГО КиШ НИК 






















го 
© 
> 
Орган-мишень Эн Мэ = 
ергия, МэВ 
0,010 | г 
Мочевой пуз : 0,015 0,020 
> не Гр р 
кий кишечник 8 "9 6,31Е—10+ т 
Верхний + содержимое 5,69Е—07 ТЕ 0+ — 
НИЙ т толстого кишечника (ст 7,40Е—04 и 8'17Е—06 у 5,868 —06 1,02Е— 05 1.02Е— 
к енка) '61Е—04 1,42Е—05 ’ 05 
Почки > » а 4,45Е—04 и 3,718 —04 И ре 
еме "ВЕ ‚ ‚95Е—04 РЕ иВЕ— 
и 4.94Е—09* О 6,84Е—05 08 1,42 —04 Е 05 
«Другие ткани» ( 7,60Е—08 3,528 т 8,43Е—07 6,92Е : 4,285 —05 2.82Е—05 
ичиики подразумеваются мышцы Е 18% ВЕ мо 65 Е 1.300 
одмелудочная железа цы) 668—075 Нины 9.65Е—1+ 8 ИЕ Ев 
т „ — „ Ре й , ке. , 
и ое бумевются все клетки 2,64Е—П* В Ех ОХ Ех Е 
ый моз (подразумевается эндоста) 2,15Е—07 ЕЕ 4, 1Е—08+ Е 6,51Е Е 
м зг) красный кост-| 9,04Е—07 ГЫ 179506 а Е О 
Селезенка о 7,39Е—06 а 8,26Е— а 
Семенники 5, З1Е—08* й 2,08Е—05 3'06 я 5,618—06 
ВОО 2,12Е—10* р ж АИ ›06Е—05 1,92Е—-05 
Щитовидн ты 2,76Е—18* | о 6,00Е— НИ 1 
Щитовидная » Е 26 ВЕ Е 2.6706 Е 5—0 
Все тело у НЕ + НО ВВ 4.88 —07 Е 
1'43Е—05 В 5.4905 ты 3,34Е—08+ 
а : ' ‚37Е—05 ЕС 3, 8ЗЕ—05 
в '0ЗЕ—05 о 
32Е—06 
Е мм Гм м р 
0.200 нергия, МэВ 
Мочевой пузы, : 0,500 
Желудок а стенка) 1,000 1,500 
Тонкий киш Ее В - 4 
о омлисе 11—05 Е 6,19Е д 
Нижинй дел т кишечника (стенка) и ЕО ЕО и 7,97Е—06 
очки » ‘ „2ЗЕ—05 И 9,57Е— ›08Е—05 ВЕ — 5,56Е 
Печень > 2.52Е—05 те в 9.07Е—05 ан Е 
Легкие ГЕ — 22—05 ре 669Е— 8,23Е—05 "Е 05 
«Др НЕ › 1.09Е—05 Е ЕО же Е 
ый (подраз 9.02 6,20Е—06 ‚03Е—05 8'67 2,05Е—05 4,98Е—05 
ме й умеваются мышцы) И 1'16Е—06 6,11Е—06 56 Е—06 8'59Е—06 1,63Е—05 
им Ех | ох | в Е Е Е 
одразумеваютс . 7.30Е— 3,00Е—05 ах 4'73Е— 117Е—0 о 
р мозг ранее а эндоста) ЕЯ 7,17Е—06 ты и Ех А 
О красный кост-\  1,16Е—05 и 06 5,08 —06 ож 0 
Селезенка ‚57Е— 06 78 — 2'34Е—06 ‚74Е—06 Е 5 
Семенники ; 1,63Е—06 т 7,07Е—06 ОЕ 08 о 
Вто ы 1,83Е— 6,77 — 1.96806 
оная меда ие | о | ме | и 
Мата а Е, Е нем БЕ» риЕ—0 
т , "Е— ‚ 5 38Е— , —06 чар й 3 
3 я 1,38Е—07+ , 07+ . 2, ВЕ 3,59Е—0 
В 2,99Е—05 1,85Е—07+ Е 5 Е 18—06 
. 6.74Е—06 ЕЕ ИВМ 2:26Е—07+ 20074 
ия 5,92Е—06 2,21Е—05 ‚40Е—07+ 
5,51Е—06 1,85Е—05 
4,608—06 








желечо<= 


_ о ое бе выть 
=. содлержнмом верхнег> ожлела р 
Энергия, №э® 
\ \ о © № ° <> 


рретоечник 
о,030 
5—5 



















4,97Е— 10+ 1 ‚25БЕ— 07+ з 87—06 1 40—©6 
| [2 Е—06* 3'16Е— Об 1 "14Е—05 '928—05 9 ©53.—©5 \ 498—©° 
. 44 =’О6Е—05 1'19Е— 04 \"50Е— 04 \ ов. —©0^А © А5а—©5 
о’сор—04 5.5ТЕ— 04 о, ©\.— $А » хх 
сам \ 5\8— 065 8. ©5 
о &@ \ лА®—©5 
о: чае < 











Источник в содержимом верхнего 





отдела 


толстого 


Энергия, МэВ 


кишечника 





Орган-мишень 


Мочевой пузырь (стенка) 3,32Е—10* 
Желудок (стенка) 2, ПЕ 06* 
Тонкий кишечник + содержимое 5,46Е—06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 3,63Е 04 
Нижний *» » > » 2,471Е—06* 
Почки 3,18Е—10* 
Печень 1,58Е—07* 
Легкие ) а 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы 7,42Е—03х 
Яичники 2,01Е—05* 
Поджелудочная железа 2,25Е—- 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 1,64Е—07 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 6,91Е—07* 
ный мозг) 
Кожа 8,49Е—10* 
Селезенка 5,778—1* 
Семенники 1,23Е—17* 
Вилочковая железа 1,34Е—26* 
Ититовидная » 5,27Е—35* 
Матка ` А, 4,28Е—09* 
Все тело 1143Е—05 


а а КОАО ЕЕ В О ИО НВ ЙЕ ЗВ РЕ ВА В ИЕ ОСНОВ С 


397 


4,97Е— 10+ 
3,16Е—0б 
5,06Е—05 
8,01Е— 04 
3,70Е—06 
4,77Е—10+ 
2,37Е—07 
5,95Е—18+ 
8,77Е—07х 
3,02Е—05 
3,38Е— + 
2,471Е—07 
1,04Е—06 


1,34Е—09+ 
8,66Е—11+ 
1,85Е—17+ 
2,02Е—26+ › 
7,90Е—35+ 
6,41Е—09+ 
1,43Е—05 





0,020 


1,25Е— 07+ 
1,14Е—05 
1,19Е—04 
8,62Е—04 
1,148—05 
3,55Е—07 
1,93Е— 06 
1,18Е— И+ 
3,19Е—0бх 
5,33Е—05 
5,01Е—08+ 
1,37Е—06 
5,13Е—06 


9,59Е—08 
5,09Е—08+ 
2,55Е—И+ 
1,58Е— 15+ 
1,59Е—19-+ 
1,21Е—06 
1,43Е—05 


0,030 





3,87Е—06 
2,22Е—05 
1,50Е— 04 
5,57Е—04 
1,81Е—05 
5,76Е—06 
7,43Е—06 
7,16Е —08 
6,95Е—06х 
7,41Е—05 
2,1Е—06 
4,87Е—06 
1,93Е 05 


9,69Е—07 
1,57Е—06 
4,81Е—08+ 
5,43 Е— 10+ 
6,86Е— 12+ 
1,39Е— 05 
1,35Е—05 


Энергия, МэВ 


. 





0,050 


7,40Е—06 
2,05Е—05 
1,03Е—04 
2,61Е—04 
1,51Е—05 
1,25Е—05 
1,18Е—05 
6,14Е—07 
7,28Е—06+ 
5,59Е—05 
8,10Е— 06 
7,35Е—06 
2,62Е—05 


1,64Е— Об 
6,08Е—06 
5,08Е—07 
5,78Е—08+ 
4,15Е—09+ 
2,81Е—05 
1,05Е -05 









0,100 


8,928 —06 
1,49Е—05 
6,49Е—05 
1,52Е—04 
1,30Е—05 
114Е—05 
1,00Е—05 
9,96Е—07 
5,74Е —0бх 
4,53Е—05 
9,01Е —06 
5,08Е—06 
1,66Е—05 


1,52Е—06 
5,82Е—06 
9,33Е—07 
3,51Е—07 
4,30Е—08+ 
2,27Е—05 
7,61Е—06 





, 
Орган-мишень 


0,200 0,500 1,000 1,500 2,000 4,000 
Мочевой пузырь (стенка) 7,67Е— 06 ЗЕ 6 6 5 
Желудок (стенка) 132 —05 ЕВ м ВЕ 06 Е. 4,26Е— 06 
Тонкий кишечник + содержимое 5,839Е—05 5,61Е—05 5,05Е—05 НЯ 101Е—05 7,76Е—06 
р отдел толстого кишечника (стенка) 1,47Е—04 ^ 1/47Е—04 1.39Е—04 ЕО ВЕ й аж 
ь ; › » 1'06Е—05 1'03Е—05 "ВЕ— "63Е— Ее ее 
"ПОНИ , 1,08Е—05 8,63Е—06 5 } 
9.84Е—06 9.32Е—06 = , а ЕЕ: 
А й } 9,40Е—06 8,59Е—06 1 
9,31Е—06 8.45 5 - кое ОБЕ 
Легкие 9.83Е—07 Е и тн -® ИЕ Е 
и (подразумеваются мышцы) 5.22Е— 06х 5'10Е_—06х ен ие 1,28Е—06 1,13Е—06 
а 410 —05 5 2—5 187Е_—05° Ех ОА 
се все клетки эндоста) 3,18Е—06 2.49506 Е 6,318 —06 7,00Е—06 Е. 
м подразумевается красный кост- 9,96Е—06 7,45Е—06 6,.40Е—06 НЯ, т ЕО 1'75Е—06 
И 1,63Е—06 1,92Е—06 1,87Е—0 и: 
Семенники ООВ 4.21Е—06 а 1,36Е—06 1,82Е—06 17 
Вилочковая ж: 115Е—06 1,78Е—06 1,9 м. Е 3,66Е—06 "9—8 
а | | | 
м ‚ПЕ 1,48Е— 07+ ' И ` 6,01Е— "66Е— 
кет 1'68Е—05 Е Е Ы, ИА Е + 
м ЬаЕ-® |.5ЗЕ—05 155Е—05 : 2,49Е—07+ 
, 06 6,17Е—06 ы 1,44Е—05 т 16Е— 
| , 5,77Е—06 5,46Е— 06 О о 


О 




















Источник в содержимом нижнего отдела толстого кишечника 












































> 
[= 
> 
о Энергия, МэВ 
ган-мишень 
ь 0,010 0,015 0,020 0,030 0,050 0, 100 
у —Е 80Е—05 
Мочевой пузырь (стенка) 1,38Е—07* 2,08Е—07* 6,01Е—06 2,10Е—05 3,34Е—05 2, 
Желудок (стенка) 1,25Е—08* 1,88Е— 08+ 8,62Е—07 5,03Е—06 7,97Е—06 ее] 
Тонкий кишечник + содержимое 2,42Е—06 2,78Е—05 6,14Е—05 7,81Е—05 5,428 —05 3,65 2 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 1,03Е—05 2,22Е—05 3,16Е—05 3,07Е—05 2,21Е—05 1,6 1Е—05 
Нижний › > > > 5,53Е—04 Г 1ЗЕ—03 1,16Е—-03 7,02Е—04 2,97Е—04 1,76Е—04 
Почки 4,24Е—12* 6,36Е—12+ 1,31Е—08+ 8,91Е— 07 2,59Е—06 3,12Е—06 
Печень 2,92Е—17* 4,38Е—17+ 2,34Е—11+ 3,25Е—08 4,60Е—07 8,95Е—07 
Легкие 2,6 1Е—М* 3,92Е—20+ 4,15Е—13+ 2,91Е—09+ 1,15Е—07 2,87Е—07 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 6,79Е—08х 1,35Е—06х 4,12Е—06х 7,92Е—06х 8,26Е—0бх 6,51Е—06х 
Яичники 4,10Е—05* 6,16Е—05 1,62Е—04 1,77Е—04 1,06Е—04 6,25Е—05 
Поджелудочная железа РЕ * 2,57Е—14+ 1,18Е—09+ 5,69Е—07 1,69Е—06 3,05Е—06 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 4,30Е—08 1,36Е—06 5,69Е—06 1,31Е—05 1,30Е—05 7,25Е—06 
и т (подразумевается красный кост- 1,81Е—07 5,70Е—06 2,37Е—05 5,24Е—05 4,68Е—05 2,28Е—05 
ный мозг 
Кожа к, 8,10Е— 08 2,36Е —07 4,75Е—07 1,14Е—06 1,88Е— Об 1,79Е—06 
Селезенка 1,52Е—|2* 2,29Е—12+ 7,72Е—09 5,72Е—07 3,20Е—06 3,22Е—06 
Семенники 4,67Е—10* 7,01Е—10+ 2,21Е—07 4,41Е—06 8,595Е—06 6,27Е—06 
Вилочковая железа 1,02Е—29* 1,53Е—29+ 2,27Е—17+ 4,46Е— 11+ 1,03Е— 08+ 7,60Е—08-+ 
Щитовидная » 1,05Е—37* 1,58Е—37+ 3,76Е—21+ 7,26Е— 13+ 8,56Е—10+ 1,26Е—08+ 
. Матка 5,13Е—09* 7,69Е—09- 2,33Е—06 2,25Е—05 3,65Е—05 2,79Е—05 
Все тело 1,43Е—05 1,43Е—05 1,43Е— 05 1,37Е— 05 1,08Е—05 7,62Е Об 
Энергия, МэВ 
Орган-мишень 
0,200 | 0,500 1,000 1,500 2,000 4,000 
Мочевой пузырь (стенка) 2,34Е—05 1,94Е—05 1,62Е—05 2,02Е— 05 1,67Е— 05 1,04Е—05 
Желудок (стенка) 6,34Е—06 6,23Е—06 4,98Е—06 4,73Е—06 5,49Е—06 4,92Е—06 
Точкий кишечник + содержимое 3,32Е—05 3,07Е— 05 2,84Е—05 2,64Е—05 2,51Е—05 1,99Е—05 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 1,50Е—05 1,45Е—05 1,25Е—05 1,35Е—05 1,08Е—05 9,87Е—06 
Нижний » » » » 1,74Е—04 1,77Е—04 1,62Е--04 1,52Е—04 1,39Е— 04 1,08Е — 04 
Почки 3,47Е—06 2,84Е—06 3,08Е—06 2,98Е—06 3,54Е—06 2,50Е—06 
Печень 1,02Е—06 1,19Е—06 1,29Е—06 1,50Е— 06 1,24Е—06 1,18Е—06 
Легкие 3,14Е—07 3,49Е—07 5,49Е—07 5,49Е—07 7,81Е—07 5,78Е—07 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 6,01Е—06х 5,84Е—0бх 5,48Е —0бх 5,18Е—06х 4,839Е—06х 4,09Е—06х 
Яичники 7,13Е—05 5,42Е—05 5,50Е—05 5,02Е—05 4,63Е—05 3,51Е—05 
Поджелудочная железа 2,49Е—06 2,58Е—06 2,43Е 06 2,00Е—06 2,48 Е— 06 1,45Е—05 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 4,49Е—06 3,59Е—06 3,25Е— Об 3,02Е—06 2,97Е—0б 2,43Е—06 
РН мозг (подразумевается красный кост- 1,36Е 05 1,07Е—05 9,65Е—06 8,77Е—0б 8,46Е— 06- 6,82Е—06 
НЫЙ мсзт) 
Кожа 1,89Е—06 2,03Е—06 2,05Е—06 2,23Е—06 2,03Е— 06 1,85Е—06 
Селезенка 2,76Е—06 3,24Е—06 3,56Е—06 3,05Е—06 3,20Е—06 - 2,22Е —06 
Семенники 7,25Е—06 7,14Е—06 4,86Е—06 4,82Е—06 6,10Е—06 3,92Е—06 
Вилочковая железа 1,39Е—07+ 2'01Е—07+ 2,51Е—07+ 2,74Е—07+ 2,89Е—07+ 2,93Е—07-+ 
Щитовидная » 3,19Е—08+ 6,26Е—08+ 9,34Е—08+ 1,13Е—07+ 1,27Е— 07+ 1,45Е—07+ 
Матка 2,53Е—05 1,91Е—05 1,79Е—05 1,78Е—05 1,52Е—05 1,29Е—05 
Стел 6,77Е—06 6,53Е—06 6,10Е—06 5,76Е—06 5,44Е—06 4,48Е—06 














в почках 
















дсточник 
Энергия, Мэ © < 
= ©.030 \ А: \ 
ее 0,015 0,020 \ ы х © 
алые АМ г. ЗЕ—12+ а № Ах 5% 
е 88Е—19+ БН 07 1.99806 ок 65 м 
__19* 5 У 6,48; ®—©65 ‹ 5) 
9Е—19 0ЗЕ—09+ О’ 6ЗЕ—6 , хм > 9%. № 
И ани делание) ЗЕЕ —09* м ПО 9,68 2— 97 6 258—06 то &е А - чаем 


(2 


Источник в почках 


Энергия, МэВ 





о 


















































. Орган-мишень 
ме: 0,010 0,015 0,020 0,030 0,050 0,100 
[|800 
Мочевой пузырь (стенка) 4,59Е—19* 6,88Е—19-+ 5,48Е—12+ 2,72Е—08+ 3,14Е—07 1,04Е—06 
Желудок (стенка) 1,35Е—09* 2'03Е—09-+ 5,45Е—07 7,99Е—06 1,59Е—05 1,47Е—05 
Тонкий кишечник + содержимое 6,51Е—09* 9,77Е—09-+ 9,63Е—07 6,48Е—06 1,23Е—05 1,148 —05 
Верхний отдел толстого мащечника нь 7,46Е—10* 112Е—09+ 3,70Е—07 6,25Е—06 1,178—05 1,138 —05 
Нижний > » 8/.29Е—12* 1.248 —11+ 1,16Е— 08+ 6,63Е—07 1,81Е—06 2,49Е—06 
Почки 3,28Е—03 2,74Е—03 2,04Е—03 1.03Е—03 3,93Е—04 2,35Е—04 
Печень 4,43Е—07* 6,65Е—07 4,68Е—06 1,54Е—05 1,95Е— 05 Е—0: 
Легкие 3,57Е—03* 5,36Е—08* 7,15Е—08 1,18Е—06 3,27Е—06 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 1,42Е—06х 4,42Е— 06х 7,39Е—06х 8.32Е—Обх 6,78Е—0бх 
Яичники 3,68Е—14* Е— 14+ 1,76Е—09+ 4,8 1Е—07+ 3,71Е—06 
Поджелудочная железа 2,34Е—03* 51Е— 03+ 4,45Е—06 2,44Е—05 3,22Е—05 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 2,24Е—07* Е—07 2,18Е— Об 7,54Е—06 1,03Е- 05 
Е мое (подразумевается Ки кост- 5,99Е—07* 8,99Е—07 5,72Е—06 2,01Е— 05 2,76Е—05 
ный мозг 
Кожа 1,66Е—07* 2,49Е—07. 1,16Е—06 50Е—06 2,23Е—06 
Селезенка 9,28Е—06 3,63Е— 05 6 ‚69Е— 05 5,32Е—05 
Семенники 6,58Е—27+ 8 ›52Е—16+ ‹ 5,25Е— 08+ 
Вилочковая железа 1,06Е—21+ 3, 51Е—07 
Щитовидная » 1,22Е—29-+ 2,07Е— 08+ 
Матка 2,19Е—15+ ‚32 1,85Е—06 Е 
Все тело 1,43Е—05+ 1 :40Е— 05 9,01Е—06 6,45Е—06 
Энергия, МэВ 
Орган-мишень 
0,200 0,500 1,000 1,500 2,000 4,000 
Мочевой пузырь (стенка) 1,12Е— -06 Е— ЭР. тЫ 
Желудок (стенка) 1120Е—05 8, Е 0 Е тв 
Тонкий кишечник -- содержимое 1,028—05 8,05Е—06 6,66Е—-06 
Верхний отдел толстого ЕЕ | 1.03Е—05 9.23Е 729Е—06 6'25Е—06 
Нижний» С 3,05Е—05 Е 2'03Е —06 252Е—08 
Почки 2,39Е—04 2,14Е—04 1193Е—04 "ЗЕ 
Печень 1,36Е—05 15 05 И а 1,63Е—04 
Легкие 2,99Е—06 С Е 506 8,79Е—06 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 4,95Е —06х ВВ : 2,72Е—06 
Яичники 4,44Е—06 359 в 3,55Е—0бх 
Поджелудочная железа 2,23Е—05 О 1,77Е—08 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 4.06Е —06 ЕС 1,47Е—05 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 1,05Е—05 2,16Е—06 2,46Е—06 
ный мозг) 6,81Е—06 5,85Е—06 
Кожа 2,06Е—06 
Селезенка З,ПЕ-—05 1,89Е — 06 
Семенники 4,23Е—07-+ 1,73Е— 05 
ие Вилочковая железа 6,92Е—07 5,658 —07-+ 
5 Щитовидная » 2,42Е—07+ 9,90Е—07-+ 
=} Матка 3,91Е-—06 , ( 4,15Е—07+ 
Все тело 5'90Е—06 1,95Е—06 3,98Е— 06 
4,87Е—06 4,12Е—06 





























`Орган-мишень 





Источник 


0,015 





В печени 


Энергия, МэВ 





0,020 


* 


Мочевой пузырь (стенка) 5,75Е—19*. 8,62Е— 18+ 3,52Е— 12+ 
Желудок (стенка) 3,85Е—07% 5,78Е—07% 7,11Е—07 
Тонкий кишечник + содержимое 1,62Е—07%* 2,43Е—07 7,710Е—07 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 1,89Е—07% 2,84Е—07 1,71Е—06 
Нижвий » > > > 2,73Е—11* 4,10Е— 17+ 2,02Е— 11+ 
Почки Е 8,39Е—07* 1,26Е—06 4,50Е—06 
Печень 5,36Е— 04 4,96Е—04 4,34Е—04 
Легкие 7,76Е—08 3,19Е—06 9,46Е—06 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 6,16Е—07х 1,92Е—0бх 3,55Е—06х 
Яичники 9,82Е—15* 1,47Е— 4+ 5,55Е—10+ 
Поджелудочная железа - 1,47Е—06* 2,21Е—06* 2,94Е—06 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 5,33Е—08 5,37Е—_ 07 2,08Е—06 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 6,03Е—08 5,27Е— 07 1,96Е— 06 
ный мозг) 
Кожа 5,76Е—08* 8,64Е—08 4,77Е—07 
Селезенка 7,27Е—13* 1,09Е—12+ 4,57Е—09-+ 
Семенники 2,17Е—26* 3,26Е—26+ 9,37Е— 16+ 
Вилочковая железа 6,31Е—16* 9,47Е—16+ 1,59Е—10+ 
Щитовидная » 1,29Е—24* 1,94Е—24-+ 1,12Е—14+ 
Матка 1,75Е—16* 2,62Е—16+ . 8,22Е—11+ 
Все тело 1,43Е—05 1,43Е—05 1,42Е—05 









| 





0,030 


1,33Е—08+ 
4'08Е—06 
2'95Е—06 
8,56Е—06 
2,65Е—08+ 
1,57Е—05 
2,97Е—04 
1.64Е—05 
5,52Е—06х 
1,63Е—07+ 
1,67Е—05 
5,80Е—06 
5,68Е—06 


1,64Е—06 
8,07Е—07 
2,77Е—10-+ 
1,20Е—07- 
1,218 —09- 
8,39Е—08+ 
1,298 —05 





2,04Е—07 
8,90Е—06 
6,39Е—06 
1,18Е—05 
3,34Е—07 
1,95Е— 05 
1,52Е—04 
1,45Е—05 
5,25Е—06х 
1,51Е—06+ 
2,18Е—05, 
7,80Е—06 
9,33Е—05 


1,89Е—06 
2'93Е—06 
3'42Е— 08+ 
1,67Е—06 
8,81Е—08+ 
9'07Е—07 
9,48Е—06 






6,16Е—07 
7,07Е—06 
6,32Е—06 
1,01Е—05 
8'76Е—07 
1.53Е—05 
9'14Е—05 
9'92Е—06 
4'09Е—06х 
1/63Е—06 - 
1,77Е—05 
4'93Е—06 
7/14Е—06 


1,81Е—-06 
3,56Е—06 
1'90Е—07+ 
2'50Е—06 
3,80Е— 07+ 
1,51Е—06 
6,54Е—06 


уЫ—Ф—МХЫЬЪ 
Орган-мишень 


0,20 | 0,50 | 1,000 1,50 | 2,000 4,000 
О | 200 | 4,00 


Энерги 


я, МэВ 

















'Мочевой пузырь (стенка) 5,60Е—07 1,21Е—06 5,30Е—07 8,48Е—07 9,02Е—0 9,93Е— 
Желудок (стенка) : 6,96Е—06 6,50Е—06 6,44Е—06 6,00Е—06 Е 06 
Тонкий кишечник + содержимое 6,01Е—06 5,44Е—06 5,16Е—06 5,10Е—06 4,64Е—06 4,16 —06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 8,71Е— 06 8,84Е—06 7,71Е—06 6,52Е— 06 6,96Е— 06 "1 . 
Нижний » > › 8,55Е—07 1'12Е—06 8'88Е—07 1,24Е—06 9'53Е—07 
т ПОЧКЯ 1,36Е—05 1.29Е—05 1/18Е—05 114Е—05 1/10Е—05 
„Печень \ - 8,82Е—05 8,85Е—05 8,07Е—05 7,48Е—05 6,86Е—05 
Легкие 8,84Е—06 8,23Е—06 7,90Е—06 7,72Е—06 6,96Е—06 5,60Е— 06 
«Другие ткани» (подразумеваются мышны) а ЕО 3,69Е—06х 3,46Е—06х 3'30Е—0бх 2.80Е—06х 
‚0Е— 5,5ЗЕ— 2,49Е—06+ 3:44Е— 2'22Е—06 '92Е--06 
Поджелудочная железа я : 1,35Е—05 1,66Е—05 1,36Е—05 1 о 0 НЕ гы 
з р ори НЯ все клетки м Ем 2,53Е—06 2,30Е—06 2'26Е—06 2'20Е—06 15—06 
подразумевается красный кост- = 3'72Е— . "Е — "б2Е— 
киый т е разу! р. с ‚64Е—06 3,72Е—06 3,21Е—06 3,26Е— 06 3,17Е—06 2,62Е—06 
ожа [,839Е—06 2,08Е—06 2,08Е— 06 2,02Е—06 10Е— 75Е ) 
Селезенка ЗЕ, Ев, Е 2195 —06 Е Е 
‚05Е— „92Е— ‚76Е—07 4,70Е—07+ 07. ) 7. 
Вилочковая железа. 2'27Е—06 4.648 —06 2'54Е—06 21—06 206. МН 
итовидная > ЕЙ Я ОЕ 07+ 6,87Е— 07+. 6,90Е—07+ 6,40Е—07+ 
›40Е— ‚52Е— ,23Е—06 2,07Е—06 "1Е— 'З8Е— 
Все тело 5,94Е—06 5,86Е—06 5,49Е—06 5,16Е—06 ВЕ 4 т6Е—00 


а полотне 


Орган-мишень 









Источник 


5,30Е—28хх 
8,05Е—07 
2 47 Е—11хХ 


в 


легких 









0,020 


2.658—16хх 
3,458—06 
2.92Е—Ихх 
а гое _11хх 





\ 


Энергия, МэВ 


©,030 





\ о © 







5 2%. —®5хх 
9.А44А8.—06 
3 .608.—©7 
$.\2.—©1 
я 9—0 


\ © \® 


х%58-—9\% 
7 9—0 
1 м\е—©1 

. —®1 









































Источник в легких 


Энергия, МэВ 































































р с ДНО НИ НА АС БАН В Е 





Орган-мишень - 
0,010 0,015 ь 0,020 0,030 0,050 0,100 
Мочевой пузырь (стенка) 3,53Е—28* 5,30Е—28хх 2 65Е- 16хх 
, ›З0Е— ‚65ЕЬ— 2,75Е—10хх ‚21Е—08; р о 
Желудок (стенка) 5,37Е—07* 8/05Е—07 3/45Е—06 8,04Е—06 о вх 7 МН 
Тонкий кишечник + содержимое 1,65Е—17* 2,47Е—Ихх 2,92Е—Ихх 4,67Е—08 3'60Е—07 7 ИЕ—07 
р отдел толстого кишечника (стенка) 2,53Е М * 3,80Е —17хх 4.52Е—Ихх 7.70Е—03 5.12Е—07 8,35Е—07 
Нижей > » » 6,26Е—20* 9,39Е—20хх 11ЗЕ—12хх 7,29Е—09хх 8,32Е—08 1,78Е—07 
т й 6.42Е—П* 9'64Е—Ихх 5/81Е—0Зхх 1,24Е—06 2'97Е—06 3'25Е—06 
п 116Е—63 228Е—06 7.25Е—06 1,40Е—05 1.29Е—05 9'52Е—06 
<Другке ткани» (подразумеваются мышцы) 3. З9Е—06х 6.82Е—06х Ех 5х Е 08 
Поджелудочная ж 5.25Е—24* 7. 38Е—24хх 3.488 — Мхх 3'13Е—09 х ЕО Е 075 
Поджияу елеза 8538 —09* 128 —08хх 6.78Е—07* 9'00Е—06 1'27Е—05 М 
а ом все клетки эндоста) 2'1Е—03 7. ИЕ—07 3'56Е—06 1/104Е—05 НВ Е 
‘мева, ы а ’ ’ т ’ ЕЕ О пух 5 
кный ВИ умевается красный кост 2, 1Е—08 7,53Е—07 3,97Е—06 1,20Е— 05 1,46Е—05 8'36Е_—06 
4. 70Е—03* 7,05Е—08 6,44Е— в 
менники ЕО. 9.9507 Е 65 08 10—03 06 
Вилочковая же, 8,51Е—36* 1,28Е—35хх 5,76Е—20хх 5 56Е—12 и ИН 
БлочКовая Желе 2—0. 3,386 —07хх 3,35Е—06_ ОВ ВЕ 05 ^^ ЕВ 
Матка ‚0БЕ- 12* 6.07Е—12хх | 2.298 —08хх 8'09Е— 'З0Е— У ЭЕ- 05 
Все тело ЗЕ 25° Е обхх "ИЕ 14хх Е обкх ох р 
Орган-мишень Энергия, МэВ 
оо Г С О ОИ ВОР ВИ ИИС ЗИ 
, 0,500 1,000 1,500 2,000 4.000 
Мочевой пузырь (стенка) 
Желудок (стенка) О 2,55Е—_ 07+ 3,09Е—07+ 3,32Е—07+ 3,43Е— 
в кишечник + содержимое 7 4Е—07 ея 6,34Е—06 6,14Е—06 Е 0. ЕН 
во 97$ толстого кишечника (стенка) 8,57Е— 07 1'32Е—06 ЕО 1,04Е—06 1,16Е—06 ЕЯ 
Виж > > $ 4.05Е—07 2'69Е—07 ЕО? а 1,37Е—06 ТЕ 0 
НЙ 314Е—06 3'61Е—06 3'22Е—06 Е 2,34Е—07 2'69Е—07 
Легкие ЕО 8.18826 72—06 ТЕ а 2,82Е—06 
«Доне ткани» (подразумеваются мышы | ЗИ, | 9% | И а ЗЕ Е 
одиелудонная желе ЕО 528 07+ АЕ 07+ О ЗЕ —06х 0х 
А все клетки эндоста) 4.08Е—06 ЗИ 7, НЕ 06 754806 5,94Е—07+ 558—074 
О (подразумевается красный кост-|  5,21Е—06 Отави 3,17Е—06 2'87Е—06 БЕ 06 6,10Е—06 
И о. 42—06 3/69Е—06 Ев Е 
Селезенка 2,10Е—06 2,34Е—06 о: 5 и и. 
Семенники 8,18Е—06 7'31Е—06 о 2,16Е—0 
+> Вилочкова ; 4,62Е—08+ 8.43Е— О ин ВОВ 
[- я железа . 1142 ‚4ЗЕ—0+ 1,228 —07+ 6,23Е—06 5 
иная С Е 1'26Е-.05 1'37Е—05 1.58Е—07+ 5.91 — 06 
Матка „7Е—06 4,15 —06 -4,66Е—06 1АТЕ—05 ЕВ 
Все тело 3,53Е—07 3,298—07 405607 3,00Е—06 о. 
5, ИЕ 06 4.9906 Е 5,55 ой 
‚66Е—06 4,36Е—06 С 9,39Е—07 
3,.41Е—06 





0% 


Орган-мишень 


Мочевой пузырь (стенка) 
Желудок (стенка) 
Тонкий кишечник + содержимое 


Верхний отдел. толстого кишечника (стенка) 
» 


Нижний » » 
Почки 

Печень 

Легкие 


«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 


Яичники з 
Поджелудочная железа 


Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 


Костный мозг (подразумевается красный кост- 


‚ НЫЙ МОЗГ) 

Кожа 

Селезенка 

Семенники 

Вилочковая железа 

Щитовидная » я 
Матка 

Все тело 


Источник в 


мышцах 


Энергия, МэВ 





0,010 0,015 0,020 | 0,030 0,050 0,100 
2,00Е—07 2,02Е—06 5,42Е—06 9,69Е—06 9,26Е— 06 6,86Е—06 
3,98Е—08 1,15Е—06 3,92Е—06 7,64Е—06 7,31Е— 06 4,60Е—06 
6,96Е—07 2,14Е—06 4,24Е—06 7,31Е—06 7,49Е—06 5,95Е—06 
4,38Е—0б 4,81Е—06 6,20Е—06 8,22Е—0б 7,74Е—06 6,12Е—06 
6,79Е—08 1,35Е— 06 4,12Е—06 7,92Е—0б 8,26Е— Об 6,51Е—06 
1,42Е—06 4,42Е—06 7,39Е—06 8,82Е—0б 6,78Е—06 5,12Е—06 
6,16Е—07 1,92Е—06 3,55Е— Об 5,52Е—06 5,25Е—06 4,09Е—06 
3,39Е—06 6,82Е—0б 9,44Е—06 1,00Е—05 7,05Е— Об 4,87Е—06 
1,8 1Е—05 1,70Е—05 1,52Е— 05 1,15Е—05 7,13ЗЕ—06 5,08Е—06 
4, ПЕ— 06 9,31Е—06 1,19Е—05 1,23Е— 05 1,00Е—05 7,57Е—06 
2,41Е—06 6,73Е-06 1,04Е— 05 1,21Е—05 9,45Е—06 6,87Е—Об 
3,85Е—07 9,43 Е—07 1,63Е—0б 3,06Е— Об 3,82Е—0б 3,66Е—06 
2,01Е— 06 4,60Е—06 8,73Е—0б 1,59Е— 05 1,56Е— 05 8,81Е—06 
4,00Е—06 6,06Е— 06 6,46Е—06 5,41Е—06 3,43Е—06 2,60Е—06 
1,18Е—06 3,78Е—06 6,79Е—06 9,42Е—06 7,63Е— Об 5,48Е—06 
4,99Е—08 7,21Е—07 2,66Е—06 5. 1Е—06 5.52 _—06 28—06 
1,74Е—05 2,52Е—05 - 2,59Е—05 1,3 1Е—05 1123Е—05 5 93Е—06 
3,35Е— Об 8,66Е—06 1,19Е—05 1,16Е— 05 7,22Е—06 4'81Е —06 
2,02Е—05 1,76Е—05 1,80Е—05 1,42Е—05 1'16Е—05 8'77Е—06 
1,43Е—05 1,37Е—05 1,25Е—05 9,93Е—06 6'60Е_—06 4'86Е_—06 


рМм— 
Энергия, МэВ 


Орган-мишень 





0,500 





























0,200 1,000 1,500 2 000 4.000 
ы , 
Мочевой пузырь (стенка) 6,28Е—06 6,13Е—06 5,71Е—06 5,42Е 5 Е : . 
Желудок (стенка) 4,96Е —06 4'84Е—06 4’60Е—06 Е а а 
о кишечник - содержимое 5,51Е—06 5,3ЗЕ—06 5,00Е—06 4 06 НА ‚[—06 3,45Е —06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 5,73Е—06 5,61Е—06 5, 1Е—06 5'00Е— 06 #488106 3,17Е—06 
ин > > > » 6,01Е—0б 5,84Е—06 5,48Е—06 5.18Е—06 06 
Печень 4,95Е—06 4,93Е--06 4,71Е—06 ’4,47Е—06 —06 
Легкие им 3,858 —06 3,69Е—06 3,46 Е—06 
с „Е— 4,31Е—06 06 
пртне ткани» (подразумеваются мышцы) 5,03Е—06 4,99Е— й Е в 
7,02Е—06 5, 40Е— ОЕ 
Поджелудочная железа 6,32Е—06 РН и 5 
Кеелет подразумеваются все клетки эндоста)|  3,74Е-—06 3'67Е_— 06 5,43Е—06 57Е—06 
ый мозг (подразумевается красный кост-|  5,58Е—06 4'26Е—06 9.54806 3,33Е—06 
ме, мозг) # 9 3,855 —06 3,95Е—06 2'98Е_— 06 
а ь “, 5 
2,74Е—06 6 
Селезенка ; } 3,15Е—06 2,96Е—06 2 81Е— 06 ь 
Семенники И 4,79Е—06 4,55Е- 05 Е 0 ОЕ 
Вилочковая железа 1,038 —05 т 3,97Е—06 4.59Е 06 Вы 
итовидная » 4’ ЗЕ 06 „З5Е— 7,16Е—06 5.70Е—06 мо 
Матка , 4'45Е—06 4'19Е—06 3, Е 6,00Е—06 
8,30Е—06 8.93Е—06 ре о 3,94Е—06 3,27Е—06 
Все тело 48206 4 97—06 о 5,29Е—06 7'01Е—06 615—096 


4,45Е—06 4,18Е—06 3,51Е—06 









в яичниках 





Источник 















Энергия, Мэ№ 
0,020 \ 0,030 м. -- поза 
2,658 —05 Е о оса 
$.228—01 © о 
| 179Е—08* } 1.21Е—13+ 21—05 9,45Е—05 6 388—065 © 0,65 


они че ЗЫ ЗВВЗНЫ 


194 
мо ео лее 


ПА = у 





Источник в яичниках 


Энергия, МэВ у 


































































Орган-мишень | 0,010 0,015 0,020 | 0,030 ‚ 0,050 | 0,100 
1,79Е—08* 2,69Е—08+ 3,42Е Об 2,65Е— 05 3,998—05 2,91Е—05 
Мозерой о 8,09Е—14* 1.21Е— 13+ 2'07Е—09+ 5,228—07 2,40Е—06 3.24806 
Тонкий кишечник -+ содержимое 2,87Е— 06 Е о т т ОВ 
7 енка 8,94Е—06 6,76Е—05 ^ Я = в —04 ‚38Е— , ры 
В ит ты ее к. ) 9,94Е—06 8,15Е—05 1,46Е—04 1,45Е— 04 8,86Е—05 5,62Е—05 
ок > 3'71Е—14* 5.56Е—14+ 1190Е—09+ 5.458—07 2,64Е—06 3,53Е—06 
Печень 1,05Е 4 * 1,58 Е— М + 5,74Е— 10+ 2,42Е—07 1,34Е— 06 2,00Е—06 
Легкие 5,12Е—26* 7,68Е—26-+ 1,02Е— 14+ И Е и р и 
шцы 4, ПЕ 06х 9, З1Е—0бх 1,19Е—05х 1,23Е—05х ‚00Е—05х р —06х 
а (подразумеваются: мышцы) 9'63Е— 02 5'91Е—02 3'26Е—02 1'15Е—02 3'58Е—03 2'22Е—03 
Поджелудочная железа 4,74Е—18* 7,10Е— 18+ 3,03Е— 11+ 7,99Е—08+ „55Е—07 1,99Е—06 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 2,70Е—08* 4,06Е—08 1,39Е—06 7,90Е—06 1,14Е—05 6,94Е—06 
Костный мозг (подразумевается красный кост- МЕ—07* ,/ПЕ--07 5,85Е—06 3,28Е—05 4,51Е—05 2,50Е—06 
ный мозг 
Кожа ) 8,61Е—12* 1,29Е— 1+ 1,85Е— 08. 5,06Е— 07 1,35Е—06 1,51Е—06 
Се 1502Е—16* 1,538 —16+ 7,80Е—11+ 9,57Е—08 1,03Е—06 1,77Е—06 
еменники кз ры — -- — ны 
Вилочковая железа 3, 01Е—33* 4,51Е—33+ 1,05Е— 18+ 1,83Е—11+ 8.00Е—09-+ бЕ— 
Щитовидная » 2,30Е—23* З.45Е—23* 46 Е—23+ 2,50Е— 13+ ВЕ 10+ ИН 
Мана 1'82Е—06* 2,74Е—06 5,12Е—05 1,448 —04 1,26Е—04 8'03Е—05 
Все тело 1,43Е— 05. 1,43В--05 1,43Е—05 1,39Е—05 1,13Е—05 8,10Е—06 








къ —_—__ и и__ъ КИЙ 0 
Энергия, МэВ 























Орган-мишень 
00 | 00| 1,000 1,500 2,000 4,000 
Мочевой пузырь (стенка) 2,45Е—05 2,29Е—05 2,28Е— — 
Желудок (стенка) 2,82Е—06 2,.90Е—06 . Е а 1,47Е—05 
Тонкий кишечник + содержимое 4,19Е—05 4,07Е—05 ‹ 3,57Е—05 3'34Е—05 3,13Е—06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 3,99Е—05 3,82Е—05 3,36Е—05 3'19Е—05 2,51Е—05 
Нижний > > » » 5,07Е—05 4'88Е—05 4'25Е—05 4'02Е—05 2,21Е—05 
Почки З.АТЕ—06 3,92Е—06 3.638 — 06 3,325 —06 ОО 
пены 2, 1Е—06 2, 18—06 2'17Е—06 х 2,98Е—06 
Лелкие : 2'56Е—07 388 —07 5'40Е—07 5'85Е 176Е—06 
ругие ткани» (подразумеваются мышцы) 7,02Е—06х 6,84Е—06х 6,40Е—06х ОЕ Ой 7,018—07 
Яичиики 2'48Е—03 2'62Е—03 2'42Е—03 5,65Е—06х 4,75Е—06х 
оджелудочная железа 1,77Е—06 1'90Е—06 3'18Е—06 2,125 —03 1,72Е—03 
Скелет (подразумеваются. все клетки эндоста)|  4,18Е—06 Е 3,18Е—06 2'33Е—06 ,78Е—07 2,66Е—06 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 1,43Е—05 1,06Е—06 9'34Е_—06 2,60Е—06 2,16Е—06 
р мозг) : ых 8,06Е—06 6,32Е—06 
Селезенка в Е ЕЮ 1,56Е—06 1,52Е—06 
Семенники а В 2,05Е—06 2.52Е—06 1'98Е—06 
илочковая железа 1,40Е—07+ 2, ПЕ 07+ 2 66Е_—07 =: — ' 
1, , ‚66Е—07+ ов : — 
а ЗЕ 08+ 6'22Е—08+ О И З,0ЗЕ—07+ 3,13Е—07+ 
— Все тело 08 Е 5,32Е—05 4.86 —05 Е НЕ 07+ 
* 4 ‚88Е— 6,38Е— 06 ’97Е—06 ао 3,91Е—05 
5,97Е—06 5,65Е—06 4'70Е—06 





т бро тей Ицкь 


За ЗЫ, 








Источник в поджелудочной железе 







































Энергия, МэВ 



























> 
г В ПОВ ОЕЕТОНооти 
Орган-мишень 7 
. 0,00 | 0,015 0,020 0,030 | 0,050 0,100 
Мочевой пузырь (стенка) З1Е—22* — м 
Желудок (стенка) Е: В. и, Е р ВН ви т 
Е + содержимое 2'59Е—-И* 3'89Е—11+ и и Ва, ан 
ерхний от, К | ВЕР НЕ 5% "ЗН 
О И ео мы вау 6,06Е—08+ 2.79Е—06 8,27Е—06 8,32Е—06 
р о а и: а = 
ечень ы ны 9,288— ,50Е— 3,37Е— 2,658—05 
Легкие и: 2,30Е—07 3,61Е—06 1,64Е—05 2,24Е—05 1,76Е—05 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 2'41Е—0бх Вы и Е Нор БОЕ Об 
А жел 5,28Е—18* 792—184 Е Г ит 06, 
са Е ‚92Е— ‚07Е— '99Е— '20Е— 1.82Е—06 
ая все клетки эндоста) Ева Е В Е 06 и ВЕ мн 
азумевастся красный кост- 'З5Е— "18; Е ›02Е— 9,58Е— 06 6,58Е—06 
кей мозг) 7. ст 7,85Е—08* 1,18Е— 08 1,46Е— Об 9,15Е—06 1,78Е—05 1,27Е—06 
Селезенка 7, ЗЗЕ—09* 1,10Е—08* 1,47Е—03 В 
‹ Семенники 1.45Е—06 4'.43Е—05 1'31Е—04 Е и вы 
ЕН железа ыы Е 4'87ТЕ—17+ АИ Е р о 
итовидная » ‚9Е— 8Е—18+ 178+ 5./1Е—0 "ОЕ 06 "ЗЕ 
1/21Е—26* да , у 08+ 1,70Е— Об 1,73Е—06 
1 ИбБЕ8* Е Е и Е" ЗЕ —07+ 
1'43Е—05 1436 —05 а: 1,10Е—07 1,01Е—07 1,79Е—06 
‚43—05 1,39Е—05 1, ПЕ 05 7,92Е—0б 
Орган-мишень Энергия. МэВ 
Мочевой пузырь (стенка) : , 4,000 
Желудок (стенка) 5,61Е—07 6,82Е—07 4,03Е—06 Е 
Тонкий кишечник + содержимое не 5,34Е—05 5'40Е—05 а 1,51Е— 06 1,19Е—06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 667Е—0 6,06Е—06 т Ра 4955 —05 4.54Е—05 4'02Е—05 
ра » + 5. Е и 7,4ЗЕ—06 О 1ВЕ106 5,62Е—06 5,27Е—06 4,52Е—06 
Печень р Е Е 1.86Е—06 НЫ 51—06 5,04Е—06 
ИЕ "ЗЕ р 2,33Е— 'БАЕ—06 1 Ш— 
ое ткани» (подраз Е а ЕО НЕО ЕВ Е 
ея а тени 6,20Е—06х ЕО и Е Е 
оджелудочная желе: 1,14Е—06 '28Е— ‚1Е—06х 5,43Е—06 "ТЕ 06 ‚20Е—06 
ан ен Е 6'88Е —04 с 3,50Е—06 Е —06+ Ем 4,20Е—06х 
Костный мозг (по, се клетки эндоста)|  4,00Е—06 ВЕ 6,74Е—04 6,3ЗЕ—04 о 1,94Е—06+ 
и дразумевается красный кост-|  7/70Е—06 ОВ 2'86Е—06 2'79Е—0 Е 4,58Е—04 
Кожа р 5,97Е—06 5.34Е—06 о 2,60Е—06 2'14Е—06 
Селеведка о в 1,74Е—06 а , 4,76Е— 06 3,87Е—06 
еменники ‚70Е—05 6 59Е— ‚Э0Е— 1,77Е—0 Е 
Вилочковая железа 2'76Е—07+ р 5.78Е—05 ва - 1,69Е—06 1,58Е—06 
Щитовидная » 3,07Е—06 1'83Е и 4,28Е—07+ 4.50Е—07+ 06 3,75Е—05 
Матка 5.52Е—07+ ое 06 1.75Е—06 21 { 4,61Е—07+ 4'48Е—07+ 
Все тело 2,32Е—06 о 9,16Е—08 аь 2,05Е—06+ 1,77Е—06+ 
, 6'99Е 06 т 2'.01Е—06 1.87Е—06 7, 1Е—07+ 6,61Е—07+ 
,74Е—06 6,22Е—06 5,905 —06 Же 1'42Е— 06 
. „55Е—06 4,53Е—06 


р | 


гается в 





Источник в 
И кортикальной кости, 


скелете 


кР 


(предпола 
асном и 


желтом кости 










А 





Орган-мишень 


Мочевой пузырь (стенка) 
Желудок (стенка) 
Тонкий кишечник + содержимое 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 
Нижний » » » » 
Почки 

Печень 

Легкие 

«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 
Яичники 

Поджелудочная железа 

Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 

ный мозг) 

Кожа 

Селезенка 

Семенники 

Вилочковая железа 

Щитовидная » 

Матка 

Все тело 


Орган-мишень 


очевой пузырь (стенка) 
Желудок (стенка) 
Тонкий кишечник + содержимое 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 
Нижний » > » » 
Почки 
Печень 
Легкие 


«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 

Яичники 

Поджелудочная железа 

Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 

Костный мозг (подразумевается красный кост- 
ный мозг) 

Кожа 

Селезенка — 

Семенники 

Вилочковая железа 

Щитовидная » 

Матка 

Все тело 


2.27Е—* 3,40Е—11+ 2,00Е— 083 2,96Е—07 о Е 
1,45Е—07* 2'18Е—07* 2'0Е—07 1,06Е—06 Е ОВ Е 
152Е—07* 2'28Е—07 5.01Е—07 1,69Е—06 3,09Е—06 "56—06 
2'12Е—07* 3, ИЕ—07 6,44Е—07 1/38Е—06 2'57Е-06 25 т 
648 _—07* 97—07 1.84 —06 3,46 Е—06 4,10Е—06 2 
3'02Е—07* 4'.54Е—07* 6,05Е—07 1,81Е—06 3,26Е—06 И 
124Е—07* 1187Е—07 4,79Е—07 1/67Е—06 2,37Е—06 2,55Е—06 
1'69Е—07* 2'54Е—07 1,04Е—06 3,20Е—06 4,42Е—06 ЕО 
3,856 —07х 9,435 —07х 1'63Е—06х 3,06Е—06х 3,82Е—06х ох 
212Е—03* 3'18Е—08+ 9'03Е—07+ 3'85Е—06+ 2,81Е—06 
3'91Е—07* 5,87Е—07* 7,83Е—07+ 1,39Е—06 2,788 —06 
9'34Е—05 8'07Е—05 8'42Е—05 6,84Е—05 81—05 
9,42Е—05 8'85Е—05 8'З1Е—05 6,45Е—05 1,65Е—05 
4,95Е—07 1,18Е—06 1,85Е—06 2,27Е—06 2, 2,35Е—06 
6.52Е—07* 9'78Е—07* 1'30Е—06* 1.96Е—06 2 2'09Е—06 
1.1Е—И* 2/ПЕ—11+ 2,22Е—03+ 8,29Е—07+ йе 2,59Е—06 
2.85Е—07* 4.27Е—07* 5.69Е—07+ 7,64Е—07 1, 2,19Е —06 
1,32Е—07* 1,98Е—07* 2'64Е—07+ 1'04Е— 06+ 2'91Е— 06 2,76Е--06 
9.28 —11* 1/39Е—10+ 4'96Е—03+ 12ЗЕ—06 1.63Е—06 2, ПЕ—06 
1'43Е—05 1142Е—05 1/40Е—05 1'28Е—05 9. З1Е— 06 5.73Е—06 
—ы—ы—————————ы——=—ы—=—ы—ы=ы=—=—ы—ы=———=—ы=—=—»—»——»—»ы>_—_—_»3»—=—=—=—ы=—=—=—=—=—=—=—ы‚=—3—ы==—ы=—=—=—=—=—=—=—=—е—“.„.„_ 
Энергия, МэВ 
0,200 0 500 1,000 | 1,500 | 2,000» | 4,000 
м 1,68Е—06 2.23Е—05 1,378—06 2,56Е—06 1,87Е—06 ЕЯ 
2'07Е—06 2'02Е—05 1.76Е—06 1,90Е—06 1.72Е—06 0 
2,73Е—06 2.77Е—05 2'79Е—06 2'36Е—06 2'35Е—06 1.98Е—06 
2'67Е—06 2'40Е—05 2'.61Е—06 2'33Е—06 2.32Е—06 1.77Е— 06 
3,82Е—06 3,24 —05 3,53Е—06 3,03Е—06 2.72Е—06 2'54Е—06 
3,29Е—06 3'12Е—05 4,02Е—06 3'16Е—06 2,43Е—06 2'32Е—06 
2,39Е—06 244—053 2'41Е—06 2'30Е—06 2.50Е—06 2'05Е—06 
3,50Е—06 З'38Е—0} , 3,29Е—06 3'03Е—06 3'09Е—06 2'30Е—06 
3'74Е—06х 3'82Е—03х 3'67Е—06х 3,54Е—06х 3'33Е—06х 2'8ЗЕ—06 
2'46Е—06 3'758—05 3'16Е—06+ 2'79Е—06+ 2'75Е—06+ 2'22Е—06+ 
3,90Е—06 З'ИЕ—06 3'29Е—06 3.71Е-06 3'50Е—06 1.59Е—06 
1,29Е—05 119Е—05 т, 1Е—05 1,01Е— 05 9,39Е—06 7,79Е—06 
115Е—05 1/05Е—05 Г'01Е—05 9.19Е—06 8'37Е— 06 7'.06Е—06 
2,63Е—06 3,00Е—06 2,878—06 2,85Е— 
22—06 2.90 —06 2'96Е—06 Е а р = 
'2ЗЕ— 'ОВЕ -05 2'24Е—06 2'37Е—06 3.88Е—06 2'13 
1/65Е—06 2'64Е—05 2'4Е—06 1,41Е—06 } ея 
3,31Е—06 3,86Е —06 1,60Е—06. 3'82Е—06 и а 
2'24Е—06 1197Е—06 3,15Е—06 1'98Е—06 и а 
= „Э7Е—06 ` '9ВЕ— 1,57Е—06+ 1,65Е—06 
5,01Е— 06 4,93Е—06 4,70Е—06 4,43Е—06 4,16Е—=06 3,50Е—06 








Источник в скелете 
и кортикальной 


кости, 


красном 








0,010 








0,015 _ 








(предполагается 


в 


Энергия, МэВ 


губчатой 
и желтом костном мозге) 





0,020 











0,030 


0,050 

















] 0,100 








р = 








Источник в коже 


ПЕ к В РНЕ ВИЗОА ВОВСЕ ОВНА и 
Энергия, МэВ 
0,050 0, 100 





> 
«а 
НЫ ая 0.010 0,015 0,020 0,030 , 
О Ш 
у 3,20Е—07* 4,27Е—07 . 1,91Е— Об 1,94Е—06 1,79Е—06 
8 2,58Е— 06 2,06Е—0б 


Мочевой пузырь (стенка) 


Желудок (стенка) 
Тонкий кишечник + содержимое 


Верхний отдел толстого о (стенка) 


Нижний » » » 
Почки 

Печень 

Легкие 

«Другие ткани» 
Яичники 
Поджелудочная железа 


Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 


ный мозг) 
Кожа 
Селезенка 
Семенники 
Вилочковая железа 
Щитовидная » 


Мочевой пузырь (стенка) 


Желудок (стенка) 
Тонкий кишечник + содержимое 


Верхний отдел р аще тва 


Нижний » 
Почки 
Печень 
Легкие 


«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 


Яичники 
Поджелудочная железа 


Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 
Костный мозг (подразумевается краскый кост- 


ный мозг) 
Кожа 
Селезенка 
Семенники 
Вилочковая железа 


(подразумеваются мыпщы) 


2, МЕ—07* 
ОТ 





4'77Е—08* 
8,04Е—05* 
4,00Е—06х 
8,618—12* 
1, 4Е—08* 
1,85Е—06 
1,61Е—06 








9,06Е—06 




















Матка Е |7Е- 

Все тело , 

м— 
Энергия, МэВ 











4, ПЕ—07* 5,48Е—07 2,02Е—06 5 
9,68Е—08* 1,29Е—07 8,64Е—07 1,728—06 1,69Е—06 
1,839Е—07* 2,52Е—07 1,19Е—06 1,95Е—06 1,83Е—06 
8,59Е—08* 1,14Е—07+ 9,04Е—07 1,65Е—06 1,84Е—06 
2,72Е—07 1,18Е—06 2, 1Е—06 2,91Е—06 р 08Е—06 
7,15Е—08 4,86Е—07 1,78Е—06 2,32Е—06 
1,2 1Е—07 7,45Е—07 2,54Е—06 3 
6,06Е— 6х 6,46Е— 0бх 5,41Е—06х 2,60Е—06х 
1,29Е—11+ : 7,68Е— 07+ 1,22Е—06 
2,12Е—08* 9,03Е— 07 1145Е—06 1,39Е—06 
4,30Е— 06 8,80Е— 06 8,06Е—06 4,19Е—06 
3,90Е—06 5.97Е—06 7,98Е—06 7,39Е—-06 4,02Е—06 
1,03Е—04 5,57Е—05 8,07Е— 06 ЗЗЕ—06 
2,50Е—07* 3,34Е—07 2,49Е—06 . =—06 
5,832Е—06 8,59Е—06 4,85Е—06 —06 
2,82Е—08+ 5,47Е—07 2,27Е—06 226 06 
1,88Е—06х 2,50Е— 06 '33 2’50Е—06 
6 [ ЗЕ— 06 2,50Е—06 
7,75Е—08* 1,03Е—07 649 07 Е—06 1,6 18—06 
7,77Е—06 6,17Е—06 4.271Е—06 2,87Е—06 





























Орган-мишень 
0,200 0,500 1,000 1,500 2,000 4,000 
ТОРО ОИ ри пе 

$ ры т ‚6 р 5 н 2,28Е—06 ‚50 -06 
1,90Е—06 ' ‚04 1,94Е—06 о 
2 00Е—06 г 1 ВОЕ— 06 Е—06 
2'08Е—06 180Е—06 0е 
2,59Е—06 —06 
2,34Е—06 06 
2. 27 % 2'34Е—06 ЗЕ—06 
2,14Е—06х 3,14Е— 06х -—06 
Е АН А 29 06х 5 5 
ти | Е и 
2'99Е—06 293 — 06 Г79Е—00 1.35 —06 
2.85Е—06 Е — 06 2.74Е—06 | 218Е —06 
) С 2,59Е—06 2,32Е—06 2'06Е —06 

6,05Е— 06 6,93Е—06 А 
—06 ь ‚3ЗЕ—06 6,38Е—06 6,01Е—06 
ое | | о | 
о 2,99Е—06 2,43Е— 06 04—06 ря 3,20 —06 
9—0 Е 2,40Е— 06 2,31Е—06 2'82Е—06 2,13Е—06 
'З9Е—06 1.96Е—06 2'58Е—06 2, 1Е— 06 74—06 28—06 


Щитовидная » 


Матка 
к: 20 3 15Е—06 З1БЕ-=06 297 —06 21—06 2'35Е—0 


Орган-мишень 





иг | 








Источник 


в 





селезенке 


Энергия, Мэ 






















0,020 


2.23Е—13+ 
1'34Е—05 








\ 0.030 





лм 
А МР 


\ о © 












а Обь 





Источник в 


селезенке 

















7 нергия, МэВ = 
‘ан- 030 0,050 о, 
Орган: мишень | 0.010 0,015 | 0,020 0, 
5 2,28Е—07+ 3,15Е—07 
г: 2,23Е—18+ 5,34Е—09+ ИИ 9Е—0: 
Мочевой пузырь (стенка) И ТВ 1,34Е—05 5,33 —05 Е р Е — 0 
Желудок (стенка) и: 2'65Е—10+ 9,39Е—08 1,49Е —06 тан 6'20Е—06 
Тонкий кишечник + содержимое 1,77Е—10* 1'778—10+ 6,70Е—09+ 2,18Е—06 5,92Е—06 ВЕ 06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) а Е 5'78Е— 09+ 4'.55Е—07 2.01806 Е |: 
Нижний » » » » ‚92Е— Е ‘ЗЕ — ‚,65Е—05 5, ж+ НТ В 
Пони Е Е О 99—07 2'93Е—06 И 
ее Е Е 07 4.97Е—06 1,25 —05 О 
Легкие . : . 6,50Е—07* И И 9'.42Е_—06х 5,48Е—06х 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) Ея ТВ 6 4—4 8'30Е — 08+ ЕС 
Яичники а в ‘6Е— 1,87Е—04 АВ 
к РЖ ста) 09 ЕО Е 5795 —06 5—0 
Скелет (подразумеваются все клетки эндо ‚ЗЗЕ— 2, р 5 я 47—06 
Костный мозг (подразумевается красный кост- 7,07Е—07 3,02Е—07 1,74Е—06 6,07Е— 06 
ный мозг) 3 10Е— 4Е—06 1,74Е—06 
к а НВ 
Селезенка Я 1'83Е—29+ 4'62Е—17-+ 9'74Е—11+ 2,09Е—03+ 1,42Е—07+ 
Семенники а '95Е—20+ ВЕ —12+ 1.83Е—08+ 2'51Е—07 9,39Е—07 
Вилочковая железа а рае 9,З1Е— 16+ 427Е—10+ 5'158—03+ 2,708—07+ 
Родин: 7,54Е—19* 113—184 9,ЗЗЕ—12+ 4.07Е—08+ 6,87Е—07 1,61Е—06 
НХ 1'43Е—05 1'43Е—05 1,42Е—05 1,30Е—05 9,47Е—06 6,52Е—06 
ы Энергия, МэВ 
ган-мишень 
р 0,200 0,500 1,000 1,500 2,000 4,000 
, , ‚ , , 
ВН Е ОИ МООИ ЗОВИ 
Мочевой пузырь (стенка) * 6,27Е—07 4,52Е—07 1,25Е—06 8,91Е—07 9,65Е —07 9,26Е—07+ 
Желудок (стенка) 3,36Е— 05 3,39Е—05 2,93Е—=05 3,14Е—05 2,0 05 
Тонкий кишечник + содержимое 5,08Е-—-06 4,77Е—06 4,57Е—06 4,67Е—06 -06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 4,36Е— 06 4,81Е—06 4,58Е—06 4,63Е—06 5 
Нижний » » » » 2,27Е—06 2,41Е—06 2,06Е—06 2,11Е—06 
Почки 3,148—05 2,93Е—05 2,59Е—05 2,55Е—05 
Печень 3,67Е— 06 3,69Е—06 3,53Е—06 3,45Е—06 3 
Легкие 7,91Е—06 7,56Е—06 6,87Е—06 6,21Е—06 5,23Е—06 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 5,14Е—06х 5,07Е—06.. 4,79Е—06х 4,55Е—06х 3.60Е— 06 
Яичники 2,05Е—06 3,70Е—06 1,70Е— 06 2, ПЕ—06-+ 9'91Е И 
Поджелудочная железа 6,58Е—05 6.70Е—05 5,80Е—05 5.13Е—05 в 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 3,25Е—06 2,65Е—06 2,48Е—06 2,36Е—06 Я | 
ке (подразумевается красный кост- 5,04Е— 06 3,90Е—06 3,64Е—06 3,35Е—06 3, 19—06 м - п 
Кожа 1,81Е—06 о 2,16Е—06 5 И 
Селезенка 42—04 в Е а И 1,66Е—06 | 
Семенники 2,45Е—07+ 3,30Е—07+ 3/88Е—07+ 4 Е ь 3,55Е—04 
Вилочковая железа } АЕ 4,26Е—07+ 


Щитовидная » 
атка 
Все тело 


ЗУ 


С бт ИИ 


о 





1,33Е—06 
4,16Е—07+ 


`1,42Е— 06 


5,93Е— 06 





1,65Е—06 
5,10Е—07+ 
1,61Е—06 
5,82Е —06 





2,42Е—06 
5,68Е—07+ 
2, ПЕ—06 
5,46Е— 06 














2,24Е—06 
5,838Е—07+ 
1,76Е—06 
4,81Е—06 














Источник в семенниках 





г Энергия, МэВ 








-Р 
=. 0,100 
в - 0,050 | , 
Орган-мишень 0.010 | 0,015 | 0,020 | 0,030 | , 
ь 1,839Е— 05 
. г 1,74Е—05 2,51Е—05 НН 
Мочевой пузырь в Е" Я В я бВЕ—10+ 6ВЕ—08 ы- 
ыы + содержимое -2.67Е—18* и ты Уве и 6'70Е—07 1'06Е—06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) ы ИН Е 65—06 РЕ р ‚0Е—05 
Нижний » » » » ‚З0Е— ‚95Е— Е 4'33Е—10+ "Е Г = 
4, 67Е—27* * 708—274 9,01Е—16 } а 9'67Е—08 
нь 2,58Е—26* 3'87Е—26+ 9,61Е—16+ м Ни ь 11235 —08 
ды мы Ех ОЕ Овх Ех 5,52Е—06х 4,28Е—06х 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) ` 4,99Е—08х 7,2 1Е—07х 2,66Е—06х И ат а та 
5: 3 и ‚ва— 
ея мая о снес ше | 
аются все клетки - с , я , (ат , ’ ИН Е м 
о ек красный кост- 3,24Е—09* 4,86Е—09* 6,49Е—09 6,46Е—07 3,22Е—06 
Ка 147Е-, ° | 3.980 18—05 о ЕО ЕВ 
Селезенка 1,31Е—29* 1,97Е 29+ 4,57Е—17+ а О ПОТЕ 03 
Семенники ан: ВУ Е ИЕ 2.178 —10+ 516—094 
а 2'50Е—28* 3.75Е—28* ы 5,00Е—28+ 7,32Е—16+ 1,688 — 11+ а 
м 1,43Е—05 1,38Е—05 1,26Е—05 1,00Е—05 6,84Е—06 5,03Е—06 





Энергия, МэВ 




















Орган-мишень : 
? 0,200 0,500. 1,000 1,500 2,000 4,000 
Мочевой пузырь (стенка) 1,70Е—05 1,75Е—05 1,74Е—05 1,38Е—05 1,35Е—05 9,58Е—06 
Желудок р 1 1Е—07 4,07Е— 07 2/ПЕ—07 4,06Е—07 4,30Е—07 - 4,52Е—07 
Тонкий кишечник + содержимое 1,50Е—06 1,85Е— 06 1,78Е—06 1,78Е—06 1,86Е— 06 1,588 —06 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 1,33Е—06 1,10Е—06 1,40Е— 06 1,16Е—06 2,30Е—06 1,42Е—06 
Нижний » » » » 9,91Е—06 9.83Е— 06 7,24Е—06 7,98Е—06 7,32Е—06 7,40Е—06 
Почки 2,04Е—07 3,51Е—07 5,07Е—07 5,63Е— 07 4,05Е—07 7,27Е—07 
Печень 1,48Е—07 1,77Е—07 3,61Е—07 4,16Е— 07 4,07Е—07 3,97Е—07 
"Легкие 4,383Е—08 4,94Е—08 1,01Е—07 1,60Е— 07 1,20Е—07 1,68Е— 07 
руно ткани» (подразумевают-я мышцы) 4,14Е—06х 4,27Е—0бх 4,08Е—06х 3,97Е—06х 4,59Е—06х 3,20Е—06х 
иЧНиКИ — — —. — — — 
Поджелудочная железа г 2,76Е—07+ 1,28Е—07 3,61Е— 07 4,50Е—07+ 6,34Е— 07 4,48 Е—07+ 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 2,73Е—06 2,28Е— 06 2,15Е— Об 2,00Е— 06 1,95Е—06 1,711Е—06 
к Е (подразумевается красный кост- 2,25Е—06 1,81Е—06 1,69Е—06 151Е—06 1,61Е—06 1,41Е—06 
ный мозг ы 
Кожа . 5,13Е—06 5,48Е— 06 5,15Е—06 5, ПЕ 05 4,59Е—06 3,93Е— 06 
Селезенка 7,38Е—08 4,55Е—07 2,12Е— 07 2,38Е—07 5,73Е—07 2,33Е—07 
Семенники Ь7Е— 03 1,23Е—03 1,168 —03 1,046 —03 9,82Е—04 7,66Е—04 
Вилочковая железа 1,62Е—08+ 3,82Е— 08+ 6,43Е—08- 8, 18Е—08+ 9,46Е—08- 1,14Е— 07+ 
а » з 3,53Е—09+ 1,/17Е—08+ 2,46Е— 08+ 3,51Е—08+ 4,35Е—08+ 6,00Е—08+ 
атка — — ей ы а — — 
Все вто 4,82Е—06 4,91Е—06 4,69Е—06 4,47Е—06 4,23Е—06 3,54Е—06 







ой железе 
в ЩИТОВИДЕ 
Источник 








Энергия, МэВ 
О А, \ : 









& \9%. 






\ ме —\©* ба 
Орган: мишень 1 76Е—24+ \ ЗА5В— 4% \ 20—91. \ 9те—® _ 


М 


Орган-мишень 


Мочевой пузырь (стенка) 
елудок (стенка) 
онкий кишечник + содержимое 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 


Нижний » » » » 

Почки 

Печень 

Легкие 

«Другие ткани» (подразумеваются мышцы} 

Яичники 

Поджелудочная железа 

Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 

Костный мозг (подразумевается красный кост- 
ный мозг) $ 

Кожа 

Селезенка т 

Семенники . 

Вилочковая железа 

Щитовидная *» 

Матка 

Все тело 





0,010 


8,78Е—25* 
2,07Е—25* 
4,58Е—35* 
9,33Е—35* 
8,33Е—38* 
8,87Е—30* 
1,26Е—24* 
1,52Е—13* 
3,35Е—06х 
2,33Е—23* 
1,24Е—26* 
1,79Е—09* 
2,68Е—09* 


5,06Е—07* 
6,81Е—27* 
2,488 —28* 
1,23Е—09* 
4,29Е—02 

5,98Е—24* 
1,43Е—05_ 








Источник в щитовидной железе 


Энергия, МэВ 

















0,015 


1,32Е—24* 
З,ПЕ—25+ 
6,87Е 35+ 
1,40Е—34+ 
1,25Е—37+ 
1,33Е—29-+ 
1,90Е—24-+ 
2,28Е—12+ 
8,66Е—0бх 
3,50Е—23* 
1,36Е—26+ 
2,69Е—09 

4,02Е—09 


7,59Е—07 
1,02Е—26+ 
3,72Е—28* 
1,84Е—09+ 
2,93Е—02 
8,97Е—24* 
1,42Е—05 








0,020 


1,76Е—24+ 
4'50Е—15+ 
1.08Е—19+ 
1188Е—19+ 
2'75Е—21+ 
3.988 —17+ 
116Е— + 
3.30Е—08 

1.19Е—05х 
4.66Е—23+ 
2'08Е—15+ 
2'84Е—07 

3,14Е—07 


3,26Е— 06 
9,64Е— 16+ 
4,96Е—28+ 
2,53Е—07 
1,81Е—02 
1,20Е—23+ 
1,35Е—05 








0,030 


3,15Е—14+ 
7,26Е—10+ 
5,26Е—12+ 
7,08Е—12+ 
5,66Е— 13+ 
9,З18—11+ 
1,19Е—09+ 
1,23Е—06 

1,16Е—05х 
2,50Е— 13+ 
7,80Е— 10+ 
2,99Е—06 

2,74Е—06 


5,35Е—06 
4,29Е—10+ 
7,32Е—16+ 
1,13Е—05 
7,41Е—03 
2,03Е—13+ 
1,08Е—05 








ж— 


Энергия, МэВ 


Орган-мишень 





Мочевой пузырь (стенка) 
— Желудок (стенка) 

Тонкий кишечник + содержимое 

Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 

Нижний » » » > 

Почки 

Печень 

Легкие 7 

«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 

Яичники 

Поджелудочная железа 

Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 

Костный мозг (подразумевается красный кост- 
ный мозг) 

Кожа 

Селезенка , 

Семенники 

Вилочковая железа 

Щитовидная » 

Матка 

Все тело 


2,87Е—06 
4,36Е—07 
3,52Е—09+ 
1,52Е—05 
1,55Е—03 
2,80Е— 08+ 
4,428 —06 





4,44Е—07 


4,76Е—06х 
6,218—08+ 
2,34Е—07 
2,61Е—06 
2,89Е—06 


2,97Е—06 
4,40Е—07 
1,17Е—08+ 
1,52Е—05 
1,66Е—03 
5,89Е—08+ 
4,50Е—06 


1,000 


5,71Е— 08+ 
4,62Е—07 
1,38Е—07 
1,5 18—07 
8,09Е—08+ 
4,12Е—07 


° 6,54Е—07 


3'83Е—06 
4,45Е—06х 
9,62Е—08+ 
1,88Е—07 
2,39Е—06 
2,57Е—06 


3,07Е—06 
7,21Е—07 
2,46Е— 08+ 
1,23Е—05 
1,54Е—03 
9,19Е—08+ 
4,26Е— 06 





1,500 


7,36Е—08+ 
6,42Е—07 
1'91Е—07 
2'29Е—07 
9,91Е— 08+ 
5.96Е—07 
7,28Е—07 
3,35Е— 06 
4,19Е—0бх 
ПИЕ—07+ 
1.49Е—06 
2'33Е—06 
2'56Е—06 


2,96Е—06 
6,30Е—07 
3,51Е—08+ 
1,32Е—05 
1,458 —03 
1,12Е—07+ 
4,03Е—06 




















0,050 0,100 
1,61Е— 10+ 4,12Е—09+ 
2,01Е—07 1,90Е—07 
3,49Е—09+ 1,97Е—08 
4,20Е—09+ 4,35Е— 08+ 
6,64Е—10+ 1,00Е—08+ 
2,06Е—08+ 1,20Е—07 
1,93Е— 07 3,05Е—07 
3,89Е—06 3,67Е—06 
7,22Е—06х 4,81Е—06х 
5,97Е— 10+ 1,09Е—08+ 
7,98Е—08+ 1,91Е—07 
6,35Е—06 4,45Е—06 
6,46Е— 06 4,87Е—06 
3,66Е—0б 2,64Е— 06 
1,16Е—07 3,75Е—07 
1,67Е—11+ 7,87Е—10-++ 
2,28Е—05 1,65Е—05 
2,42Е—03 1,44Е—03 
5,28Е—10+ 9,99Е—09+ . 
6,95Е—06 4,71Е— 06 

2,000 4,000 
8,56Е—08+ 1,05Е— 07+ 
3,70Е—07 5,20Е—07 
1,92Е—07 2,04Е—07 
1,85Е— 07 3,92Е—07 
1, 1Е— 07+ 1,30Е—07+ 
4,35Е—07 3,09Е— 07 
8,78Е—07 7,72Е—07 
3, ГЕ — Об 3,22Е—06 
3,94Е— 06х 3,27Е—06х 
1,31Е— 07+ 1,51Е—07+ 
7, 1Е--07 6,61Е—07 
2,23Е—06 1,97Е—06 
2,476 —06 2, 1Е—0б 
2,716Е—06 2,41Е—06 
4,40Е—07 6,85Е—07 
4,36Е— 08+ 6,00Е— 08+ 
1,46Е— 05 9,37Е—06 
1,31Е—03 1,05Е—03 
1,27Е—07+ 1,46Е— 07+ 
3,78Е—06 3,18Е—06 





Е = 








и 


сточник во всем теле 





О2ган-мишень 


8/9 


Мочевой пузырь (стенка) 

Желудок (стенка) 

Тонкий кишечник + содержимое 

Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 

Нижний » » » » 

Почки 

Печень 

Легкие 

«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 

Яичники 

Поджелудочная железа 

Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 

Костный мозг (подразумеваегся красный ксс!- 
ный мозг) 

Кожа 

Селезенка 

Семенники 

Вилочковая железа 

Щитовидная » 

Матка 

Все тело 


[| Орган-мишень 


Мочевой пузырь (стенка) 
Желудок (стенка) 
Тонкий кишечник + содержимое 
Верхний отдел толстого кишечника (стенка) 
Нижний » » » » 
Почки 
Печень 
Легкие 
«Другие ткани» (подразумеваются мышцы) 
Яичники 
Поджелудочная железа 
Скелет (подразумеваются все клетки эндоста) 
Костный мозг (подразумевается красный кост. 
ный мозг) 
Кожа 
Селезенка 
Семенники 
Вилонковая железа 
Щитовидная » 
Матка 
Все тело 


1,16Е—05 
138Е—05 
1'44Е—05 
1.47Е—05 
1.46Е—05 
1'40Е—05 
1,44Е—05 
1.32Е—05 
1143Е—05х 
1,66Е—05 
1,49Е—05 
1.51Е—05 
1,56Е—05 


1.14Е—05 
1,70Е—05 
1,55Е—05 
1,37Е—05 
1,97Е—05 
1,58Е—05 
1,42Е—05 





0,010 | 0,015 


0,020 0,030 0,050 0, 100 
43Е— 1,84Е—05 1,09Е—05 з—05 а 
Е 1.46Е—05 ГИЕ—05 8,61Е—06 наи 
1145Е—05 1/39Е—05 ЕО ан м 
1,51Е—05 1,34Е—05 ‚36Е—05 9,72Е— в 
1,218 —05 1,37Е—05 1,26Е—05 1,04Е—05 ‚69Е—06 
1,45Е—05 1.28 —05 1,06Е—05 8,19Е—06 и 
1,42Е—05 1,42Е—05 1,23Е—05 8,99Е—06 НЫ 
1,34Е—05 1,43Е—05 1,25Е— 05 8,40Е—06 в 
1,37Е—05Х 1,25Е—05х 9,93Е—0бх 6,60Е—06х у - уе 
2,41 Е—0Б 1,42Е—05 1,23Е—05 8,16Е—06 О 
1,43Е—05 1,68Е— 05 1,24Е—05 ° 1,09Е—05 6, я - 
1,61Е— 05 1,82Е— 05 2,01Е—05 1,64Е—05 8,44Е— 06 
1;69Е—05 1,958 —05 2,29Е—05 1,90Е—05 1,01Е—05 
9,15Е—06 5,38Е—06 3,49Е—06 2,66Е—06 
ПА 8/43Е—06 6'16Е—06 
1,27Е—05. 6,16Е—06 4,36Е—06 


1,97Е—05 
1,30Е--05 
1,37Е—05 
1,38Е—05 





1,32Е—05 


Энерги 


1,02Е—05 
7,45Е—06 
1,04Е—05 
8,13Е—06 


5,29Е—06 
3'06Е—06 
7,93Е—06 
5,А1Е—06 



































0,200 0,500 1,000 2,000 4,000 
————ы—Ф———ы—ы—ы—=—————»»»—»—»—»»»»»»»——»»»—=—ыыы»—»—»ы5»<——_—_—_—_—»—»_»—»—<—<<—_<_<_»»_»_»_——_————.„„С 
6,16Е—06 78Е— 5,62Е—06 4,76Е—06 5,41Е—06 
6,74Е—06 4,09Е—06 4,60Е—06 3,98Е— Об 
7,01Е— 06 5,85Е—06 5,40Е—06 4,82Е—06 
6, 1Е—06 5,34Е—06 5,15Е—06 4,23Е—06 
5,92Е—06 у 6 5,89Е—06 7, 1Е— 06 4,03Е—06 
6,10Е— 06 5,92Е--06 4,88Е— 06 4,70Е— Об 3,94Е—06 
5,78Е—06 5,92Е— 06 5,02Е— 06 4,748—06 4,28Е—06 
4,97Е—06 у 4,58Е—06 4,05Е—06 3,85Е— 06 3,45Е—0б 
4,82Е—0бх 4,97Е—06х 4,75Е—-06х 4,45Е—06х 4, 18Е—06х 3,51Е—06х 
6,51Е—06 5,84Е—06 4,20Е—06 6,57Е—06 6,14Е—06 6,47Е—06 
7,65Е—06 5,95Е—06 5,30Е—06 4,90Е— 06 8, 3ЗЕ— 06 3,84Е—0б 
5,75Е—06 5,16Е—06 4,69Е—06 4,33Е—06 4,22Е—06 3,37Е —06 
6,57Е—06 5,68Е—06 517Е—06 4,11Е—06 4,65Е— 06 3,64Е—06 
2 ,81Е—06 3,09Е—06 3,15Е—06 3,14Е—06 2,81Е—06 2,42Е—06 
6,25Е—06 6,16Е—06 5,74Е—06 4,66Е— 05 4,24Е—06 3,59Е—06 
3,82Е—06 6,49Е—06 5,71Е—06 4,90Е—06 4,58Е—06 4,31Е—06 
8,53Е—06 5,22Е—06 4, 1ПЕ—06 6,07Е— 06 5,03Е—06 5,34Е—06+ 
4,3БЕ—0б 4,94Е—06 5,24Е—06 4,03Е—06 4,12Е—06 4'91Е—06 
7,52Е—06 5,97Е—06 8,02Е—06 4,98Е— 06 6,21Е—06 5,48Е—06 
4,95Е—06 4,97Е—06 4,72Е—06 4,40Е—06 4,16Е— 06 3,48Е— 06 


719: римечание. -- — расчеты проведены с учетом фактора накопления; х — расчеты проведены па основании данных о плотности 


органов или тканей; * — вычислены путем экстраполяции от величин, рассчитанных для более высоких энергий; 


других органов-мишеней из значений доли удельной поглощенной энергии фотонов для всего тела. 


нЕ 

^ а = 
2Е5 258 НЕ 
де Р.Е ча 


ГечичУе 


елиьо 
‘и 


1эГЭУ> Я 


зяад = 
эзазаваааеее ©& 
эн 5 < < 
ан соя 
або’ анее 
анна да > 
я очояжяают ас 


и химическом составе 


хх — вычислены путем вычитания данных для 








Величины, полученные с учетом ‹ 
У ) ь аких с № 
2 зваком х. таких поправочных коэффициентов, отмечены в 
Вегоег не приводит величин фак. 
торов ‹ Л ‹ 
этим необходимо рассмотреть не накопления для энергии 10 кэВ. В связи с 


сколько других случаев, к < 

- угих случаев, когда коэффициент вариации 
пол 

для величин, полученных методом Монте-Карло или при помощи Е о), пре- 


50 и 204 
м А Эти величины получены путем экстраполяции вели- 
и зе ее Е энергии, приведенных в табл. 2. Предполагалось, 
‚ если 1 2 1 вне органа, эти величины прям энер- 
кая окетраполяния кону) рямо пропорциональны энер 


Соотношение для определе Е 
д ределения такой экстраполированной величины имеет вид: 


Фэкст(Т = 5) = ЕЕ Фо (т = 5, 


р (3) 
где ®(Т—5) обозначает долю удельной поглощенной энергии Е ближайшей (спра- 


ва) табличной величины Е. 


Полученные таким образом величины отмечены в табл. 2 знаком *. Такая экстра- 
поляция не требуется в тех случаях, когда орган-источник и орган-мишень представ- 
ляют собой один и тот же орган, так как в этом случае коэффициент вариации всегда 
менее 50%. 

В табл. 2 в скобках указан ряд органов-мишеней, о которых при старом фантоме 
не было достаточно четкого представления. В некоторых случаях приведенные в табли- 
це величины были рассчитаны для органа, вынесенного за скобки. При этом предпола- 
галось, что эти данные являются грубым приближением к соответствующим величинам 
для органов, указанных в скобках. Так, при оценке дозы на все эндостальные клетки 
для случаев, когда органом-источником или органом-мишенью являются кортикальная 
или губчатая кость, а также красный или желтый костный мозг, в качестве такого ор- 
гана следует принимать скелет. Строго говоря, такое приближение совершенно непри- 
тодно для локализованных источников или других видов ионизирующих излучении (а-, 
В-излучение и т. д.). Однако показано, что нуклиды, отложившиеся в костной ткани и 
Костном мозге естественным путем, создают дозу, усредненную по этим тканям, кото- 
рая в первом приближении равна средним значениям дозы во всем костном мозге или 
в скелете. В этих случаях приближение может быть полезным. 

Следует особо рассмотреть вопрос о мышцах, поскольку в фантоме нет области, 
эквивалентной этой ткани. В тех случаях, когда мышцы являются органом-мишенью, 
считается, что доля удельной поглощенной в них энергии определяется как разность 
между долями удельной поглощенной энергии для всего тела и суммы всех других 
представленных в таблице органов-мишеней соответственно. ‚ 

Этот условный отдел, названный «другие ткани» (масса 48 кг), включает в себя, 
кроме мышц, многие другие ткани, например около 12 кг жировой ткани, а также не- 
которые соединительные ткани и жидкости тела. Однако мышцы достаточно равномер- 
но распределены во всей этой массе, поэтому удельная поглощенная энергия (энергия 
излучения, поглощенная в единице массы) примерно одинакова. Таким О: при- 
веденная в табл. 2 доля удельной поглощенной энергии в «других а дана в ка- 
честве приближенной величины этого. параметра для ат В ИНО если 
мышцы являются органом-источником и имеются статистически о данные 
для условного отдела «другие ткани», то справедлива обратная теорема: 


'Мыышцы 
ЙЕ д——_—_и——_. 4 
ф (мышцы = Х) = Ф (другие ткани = х) Ма (4) 
ее мышцы) = Ф (мышцы — Х) =Ф (другие ткани — Х). (5) 
ть использованы, если коэффициент вариации для отдела 
т 50%. Если в соотношениях (4) и (5) через Х обознача- 
тветствующие величины могут быть получены при расче- 


Эти соотношения могут бы 
«другие ткани» не превышае 
ются органы со стенками, соо 


го фантома. 
тах ое совершена олько случаев, когда мышцы служат органом-источни- 
тается рас 


к гана-источника (костный 
не использовался в качестве ор к 
‚› мышцы, 


ой энергии была определена по следующим соотношениям: 
ф(Х = мышы) =Ф (Х — другие ткани) — 
< (х — ВТ) Мы — ое (Х— У) Му] 


и 
= \Мвт — Х%МУ] 








Отсюда: 


Ф(Х = мышцы) =Ф (Х < другие ткани) = 


© х—втм- УФХ фм) ] 
У 





= [Мы — УМУ] : (7) 


Определяют долю энергии, поглощенной на 1 г органа-мишени Х из отдела «другие 
ткани». Предполагается, что в первом приближении это справедливо и для мышц. 
В соотношениях (6) и (7) суммирование проводилось по всем органам-источникам, по- 
этому выражение, приведенное в скобках в числителе, с Е ее. 
соответствует источнику «другие ткани». При выведении соотношения (6) предполага- 
лось, что объемная концентрация излучения составляет | фотон на | г, А 
энергия, поглощаемая в каждой области тела, прямо пропорциональна ее массе. Бели- 
чины, полученные одним из указанных выше методов, в табл. 2 отмечены знаком хх, 
который стоит либо только у органа-источника (если сами мышцы являются таким ис- 
точником), либо после каждой приведенной величины (если мышцы являются орга- 
ном-мишенью). 
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воно У 


УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 


Атомно-абсорбционный 

метод — аа 
Внеклеточная жидкость —ВНКЖ 
Внутриклеточная жид- 

кость —ВКЖ 
Возраст —т 
Всемирная организация 

здравоохранения —ВоЗ 
Дезоксирибонуклеиновая 

кислота —ДНК 
Длина тела (рост) р 
Допустимое содержание —ДС 
Емкость вдоха — ВВ 
Желудочно-кишечный 

тракт — ЖКТ 
Женщина —® 


Жизненная емкость лег- 


ких —ЖЕЛ 
Колориметрический  ме- 

тод —к 
Логарифм натуральный — 
Логарифм десятичный  — 105 
Масса —м 
Масса клеток тела — МКТ 
Масса тела без жира —МБЖ 
Масс-спектрометриче- 

ский метод —мс 
Медиана _ —_Ме 
Международная  комис- 

сия по радиологической 

защите _ —МКРЗ 
Миллиэквивалент — Мэкв 
Мужчина —5 
Нейтронно-активацион- 

ный метод — на 
Общая емкость`легких ——ОЕ 
Общая жидкость орга- 

низма —ожо 
Объем дыхательного воз- 

духа . од 
Объем дополнительного 

воздуха —ОДВ 
31—1101 


Объем резервного воз- 
духа —ОРВ 
Объем остаточного в03- 
духа — ООВ 
Персентиль = 
Пламенно-спектромет- 
рический метод —пс 
Площадь поверхности те- 
ла =: 
Предельно допустимое 
годовое поступление — —ПДП 
Предельно допустимая 
концентрация —ПДК 
Радиохимический метод —рм 
Рентгено-флюоресцент- 
ный метод —рф 
Ретикуло-эндотелиаль- 
ная система —РЭС 
Рибонуклеиновая кислота —РНК 
Скорость’ основного об- 
мена —сС00 
Среднее’ арифметическое —Х 
Стандартное (средне- 
квадратическое) откло- 
нение 
Стандартная (средне- 
квадратическая) ошиб- 
ка 
Спектрографический ме- 
тод 
Спектрофотометриче- 
ский метод 
Флуориметрический 
тод 
Функциональная 
точная емкость 
Химический метод 
Число измеренных об- 
разцов (проб) 
Экспонента 
1 








Азот 
— в белке 281 
— — женском молоке 374 
— — моче 367, 380 
— — отдельных органах и тканях 282, 
283 
— — поте 375 
— — слюне 376 
— — фекалиях 366, 380 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 380 р 
— обсуждение данных 334 
— поступление с пищей 364 
Акриновые потовые железы 68 
Альвеолы 173 
— площадь поверхности условного чело- 
века 176, 233 
Алюминий 
— в женском молоке 374 
— — отдельных органах и тканях 282, 
283 
— — поте 375 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 381 
— изменения с возрастом 341 


Аорта 
— масса для условного мужчины 272, 
282, 337 
— обсуждение данных 278 
— содержание химических элементов 
282—332 


— — фосфора в зависимости от возраста 
4 


— — кальция в зависимости от возраста 
341 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 272—273 
Апокриновые потовые железы 69 
Артериальная система 128 
— — объем крови для условной женщины 
127 
— — — — условного мужчины 127 


Базальный слой эпидермиса 58—60 

— — — время обновления клеток 67—68 
Барий 

— во всем теле 339 

— в отдельных органах и тканях 284, 285 


82 


ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 382 
Бедро 
— окружность’в зависимости от возраста 
4 


— толщина кожи 58—61 
Бедренная кость 75—86 
— — содержание костного мозга 98—106 
Безымянная кость 
— — содержание кортикальной и трабе- 
кулярной кости 78 
— — — костного мозга 102 
— — процентное содержание в скелете 
новорожденного 75 
Белок 
— в отдельных органах и тканях 272— 
277 
— ежесуточное поступление к условному 
человеку 364 
— поступление с пищевым рационом 
361—363 
— элементный состав компонент орга- 
низма 281 
Беременность 226—231 
Бериллий 
— во всем теле 339 
— в отдельных органах и тканях 284, 285 
— данные. метаболизма и условные вели- 
чины 378, 383 
Блястящий слой эпидермиса 58 
Большая берцовая кость 
— — — процент массы скелета 75 
— — _ распределение кортикальной и 
трабекулярной кости 78 х 
— — скорость обновления клеток 86 
— -— — содержание кальция 83 
— — — — костного мозга 100—101 


— -—— состав 82 
Бок 


— толщина кожи 63 
Бор 


— во всем теле 339 
о ОНЫХ органах и тканях 286, 


— данные метаболизм 

чины 378, 383, 384 

Бром 
— во всем теле 339 


НХ органах ‘и тканях 286, 


а и условные вели- 
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— — поте 375 

— — слюне 376 

— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 384 

Бронхиальное дерево 168—171 

— — масса для условной женщины 176 


— — — — условного мужчины 176 
— — площадь поверхности 170, 171, 176, 
233 


— — толщина стенок 169, 170, 233 


Ванадий 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 384 
— в отдельных органах 
289 
Веко глаза 
— — толщина кожи 61 
Венозная система 127—130 
— — объем крови для условной женщи- 


ат, 


и тканях 288, 


а условного 
233 
— — физические размеры 129 
Вены 127—130 
Вилочковая железа '(тимус) 116, 117, 118 
— — масса для условной женщины 116 
— — — — условного мужчины 116, 322, 
274, 283, 337 
— — обсуждение данных 230 я 
— — общий тип роста в постнатальный 
период 34 
— — содержание химических элементов 
283—331 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 274, 275 
Висмут 
— в отдельных органах и 
289 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 385 
Влагалище 196 
Внеклеточная жидкость 43, 44 
— — крови и общий состав 
— — масса для условного м 
281 
— — обсуждение данных, 278 
— — объем для условной жен 
— — — — условного мужчины 44, 233 
— — содержание химических элементов 
281 
— — физические свойства, содержание 
43, 272 


Внутриклеточная жидкость 44, 45 
масса для условного мужчины Уо 


мужчины 


тканях 288, 


272, 273 
ужчины 272, 


281 И 
— — обсуждение данных 
р ее для условной женщины 45 
— — — —_ условного мужчины 45, 233 
— — содержание химических элементов 
281 
Вода 
— водный баланс для усло 
373, 433 Е 
— в выделениях из носа 37 


вного человека 


31* 





— — молоке человека 374 
— — отдельных органах и тканях 272— 
277 
— — слюне 376 
— — фекалиях условного человека 366 
— модель водного баланса 371, 372, 373 
— обсуждение данных 277 
— поступление с пищей 363 
— элементный состав в компонентах тела 
281 
Водород 
— в женском молоке 374 
— — жире тела 281 
— — компонентах тела 281 
— — поте 375 
— — фекалиях 366 
— во всем теле 334 
— обсуждение данных 334 
— поступление с пищей 364 
Воздух 
— количество, вдыхаемое условным чело- 
веком 359, 433 
Волосы 68, '69—72 
— масса для условной женщины 69 
— — — условного мужчины. 69, 
272, 282, 337 
— образование рогового вещества 68 
— обсуждение данных 279 
— содержание химических 
282—331 
— физические свойства, 
общий состав 272—273 
Весь организм ‘(тело) 21—57 
— — — длина для условной женщины 


232, 


элементов 


содержание и 


< условного мужчины 28, 
234 - 
— — — масса для условной женщины 26 
р условного мужчины 26, 
232, 272, 284 
— — — — органов или тканей для ус- 
ловного мужчины 232, 233, 272—276, 
284, 285, 337, 338 
— — — относительная 
условной женщины 37 
= условного мужчины 37, 
234 
— — — площадь поверхности для услов- 
ной женщины 32 
—_ условного мужчины 32, 
234 
— — — содержание химических элемен- 
тов 282—332, 339 
— — — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 272, 273 
Выделения из носа см. Нос, выделения 


плотность . для 


Гаверсовы каналы 78 
— — площадь поверхности 80 
Галлий 
— в отдельных органах и тканях 332 
Германий 
— данные метаболизма и условные обозна- 
чения 378, 386 
Гипофиз (питуитарная железа) 208—211 
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— — — масса для условной женщины 
209 
————— условного мужчины 209, 
232, 272, 282, 337 
— — — обсуждение данных 279 
— — — содержание химических элемен- 
тов 282—331 
— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 272—273 
Глаз 219—225 
— масса для условной женщины 219 
— — — условного мужчины 219, 232, 272, 
337 
— обсуждение данных 279 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 272—273 
Тликоген 
— в отдельных органах и тканях 154 
Глотка 134, 135 
Глоточная миндалевидная железа '(аденои- 
да) 136 р 
Голень 
— время обновления клеток кожи 68 
— толщина кожи 59—62 
Голова 
— окружность 35 
— процент объема‘ всего тела 38 
— площадь поверхности 24, 32 
— распределение массы скелетных мышц 
120 
— содержание костного мозга 101, 102 
— толщина эпидермиса 60, 62 
Головной мозг 211—214 
— — изменения с возрастом 212, 213, 
214 , 
яя масса для условной женщины 
21 
— — — — условного мужчины 213, 276, 
283, 338 
— — общий тип роста в постнатальный 
период; 34 
— — обсуждение данных 279 
— — относительная плотность 215, 277 
— — содержание химических элементов 
282—332 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276—277 
Гортаноглотка 135 
Гортань 160—162 
— масса для взрослой женщины 160 
— — — взрослого мужчины 160, 232, 
272, 282, 337 
— обсуждение данных 279 
— содержание химических — элем 
282—331 т 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 272—273 
Гранулоциты 
— в крови 104—105 
— — костном мозге 100, 104—107 
— — плоде 99 
Гребень подвздошной кости 77, 80 
168 — содержание кроветворной ткани 
Грудина 
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— процент массы скелета 75 
— содержание костного мозга 100, 102, 
106 


— — пространства костного мозга 80, 


101 

— сроки оссификации 91 х 

— толщина кортикального и трабекуляр- 
ного слоев 77 

Грудная клетка 

— — поперечный диаметр в зависимости 
от возраста 35 . 

— — распределение кортикальной и тра- 
бекулярной кости 78 

— — сагиттальный диаметр в зависимо- 
сти от возраста-35 

— — толщина кожи 61, 63 


Двенадцатиперстная кишка 142—151 
— — длина для условного мужчины 145 
— — — диаметр просвета и толщина 
стенок 146 р 
— — масса для условной женщины 144 
— — — — условного мужчины 144, 282 
— — обновление клеток 151 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 272, 273 
Дерма 57—68 
— масса для условной женщины 65 
——— условного мужчины 65, 232, 274, 
283, 337 
— обсуждение данных 280 
— содержание химических элементов 
282—332 Е 
— толщина для условной женщины 65 
— — — условного мужчины 65, 233 
— Физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274, 275 
Дезоксирибонуклеиновая кислота (ДНК) 


‘или дезоксирибонуклеопротеид ((ДНК- 
протеид) , 


содержание в отдель- 
ных органах и тканях см. гл. [ 
Дыхание 


— данные для условного человека 351 
Дыхательная сиетема 158—176 


— — общий тип роста в постнатальный 
период 34 
Емкость вдоха (ЕВ) 356, 357 
Железо . ] 
— во всем теле 339 
— в женском молоке 374 
т отдельных органах и тканях 290, 


= — поте 375) * 


— данные метаболиз: 
чины 378, 387—389 ^ Условные вели- 


Желточный мещок 


— - кроветворная роль 2 
период 99 р в пренатальный 


елтый костный мозг 96—109 
55, т масса для условной женщины 


86, 103, 232, 276, 283 ва “УЖЧИны 55, 





= —^ 







Женщины Ш 
та 144, № 
) 


) содержание 
72, 213 
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— — обсуждение данных 280 

— — - — как жировой ткани 278 

— = — содержание химических элемен- 
тов 282—332 

— — — состав для условного мужчины 
86, 277 

— — — физические свойства, содержа- 

ние крови и общий состав 276, 277 


Желудок 139—142 


—_ масса для условной женщины 139, 144 
— —— условного мужчины 139, 144, 232, 
272, 282, 337 
— — содержимого для условного мужчи- 
чины 143, 23272 
— обсуждение данных 279 . 
— содержание химических 
282—331 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 272, 273 
Желудочно-кишечный тракт и его содержи- 
мое 137—151 е 
== —— масса для условной жен- 


элементов 


= условного мужчины 
144, 232, 272, 282, 337 
= содержимого для_ус- 
ловного мужчины 143, 232, 272, 337 
обсуждение данных 279 
= щЩ содержание химических 
элементов 282—331 
Е физические свойства, со- 
держание крови и общий состав 272, 273 
Желчный пузырь и его содержимое (желчь) 
‘155, 156 
— — — — — —_ масса 
женщины 155 
= условного муж- 
чины 155, 232, 272, 282, 337 
—— ———_ обсуждение данных 279 
содержание химических 


для условной 


элементов 282—331 : 

— — — — — физические свойства, 
содержание крови и общий состав 272, 
273 

Живот 

— время обновления клеток кожи 68 

— толщина кожи 58—63 ` 
Жидкость организма 39—45 

— — изменения с возрастом 41 

— — количество в течение беременности 


— — масса для условного мужчины 272, 


— — обсуждение данных 278 

— — объем для условной женщины 43 
— — — —_ условного мужчины 43 

— — распределение в организме 40 
— — химический состав 281 


т - емкость легких \(ЖЕЛ) 356, 
7 
— — — — для условного человека 357 
К — — — — определение 356 

Жир 53—55 


— в отдельных ‘органах и тканях 272— 


— масса для условной женщины 54 
— — — условного мужчины 54, 232, 272, 
282, 337 
— обсуждение данных 278 
— содержание химических 
282—332 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 272, 273 
— химический состав 281 
Жир тела 52—54 
— — масса для условной женщины 54 
— — — — условного мужчины 54, 274, 
281 
— — обсуждение данных 278 
— — содержание в течение беременности 
228 
— — химический состав 281 
Жировая ткань 54, 55 
— — масса для условной женщины 55 
— — — — условного мужчины 55, 232, 
272, 282, 337 
— — обсуждение данных 278 
— — общий состав 272, 273 
— — содержание химических элементов - 
282—332 
`°— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 272, 273 


элементов. 


` 


Запястья 
< толщина кожи 60 
\— толщина эпидермиса 62 
— пространство костного. мозга 101 
— процент массы скелета 75 
Зернистый слой эпидермиса 58 
Зола 
ая отдельных органов и тканей 272— 
— обсуждение данных 277 
— химический состав золы кости 281 
Золото 


я кы органах и тканях 292, 
— во всем теле 339 
Зубы 94—96 


— масса для условной женщины 96 
— — — условного мужчины 96, 2: 

283, 337 : к 
— обсуждение данных 280 
— содержание химических 

282—332 
— физические свойства, содержание кро- 

ви и общий состав 274, 275 


элементов 


Интенсивность основного обмена 
— — — Условного человека 352, 434 


Йод 
— в женском молоке 374 
— — поте 375 
а отдельных органах и тканях 292, 


— — слюне 376 

— в0 всем теле 339 

— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 389—391 ры 

— обсуждение данных 335 


485 








Иттрий 3 
— в отдельных органах и тканях 294, 295 


Кадмий 
— во всем теле 339 
— в отдельных органах и тканях 294, 
295 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 391 
— изменения с возрастом 341 
Калий 
— в выделениях из носа 377 
— — женском молоке 374 
— — отдельных органах и тканях 296— 
297 
— — поте 375 
— — слюне 376 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 392, 393 
— изменения с возрастом 341 
— обсуждение данных 335 
Кальций 
— в выделениях из носа 377 
— — женском молоке 374 
— — костях, костных структурах и ске- 
лете 83 
— — отдельных органах и тканях 298, 
299 
— — поте.375 
— — слюне 376 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 393—396 
— изменения с возрастом 341 
— обсуждение данных 336 
Катаракта 224 
Кислород. 
— в женском молоке 374 
— — компонентах тела 281 
— — моче условного человека 367 


— — отдельных органах и тканях 298, 
299 

— — поте 375 я 

— — фекалиях условного человека 366 

— во всем организме 339 

— данные метаболизма и условные вели- 
чины 378, 396—397 

— зависимость ‘расхода энергии от по- 
требления человеком 352—354 

— количество, вдыхаемое условным че- 
ловеком в сутки 351—434 

— обсуждение данных 334 

— поступление с пищей 364 

я на в жире и жидкостях тела 

1 


Кисть руки 
— — процент от объема всего тела 38 
Кишечный тракт и его содержимое 142—151 


= длина для условного муж- 
чины 145, 233 | 


— — — — — масса содержимого для 
условного мужчины 143, 232, 272, 337 


= условной женщи- 


условного муж- 





Кортикальная к 





чины 144, 232, 272, 282, 337 
ны обсуждение данных 279 


___ содержание 
элементов 282—331 
__щ физические свойства, со- 
держание крови и общий состав 272, 
273 
Клетки крови 
— — в красном костном мозге и крови 
104—107 
Ключица 
— масса 75 
— распределение пространства для кост- 
ного мозга 101 
— — кортикальной и трабекулярной ко- 
сти 78 
— содержание костного мозга 102 
Кобальт 
— в женском молоке 374 : 


— — отдельных органах и тканях 300, 
301 


— — поте 375 

— — слюне 376 

— во всем теле 339 

— данные ‘метаболизма и условные вели- 

зины 378, 397, 398 

— обсуждение данных 336 
Кожа 57—68 

— масса для условной женщины 65 

ие — условного. мужчины 65, 232, 274, 
обсуждение данных 280 
содержание элементов 282—331 
толщина для условной женщины 65 
— — условного мужчины 65, 233 
физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274, 275 
Кожные железы 68, 69 
Коленная чашечка 

— — пространство костного мозга 101 


— — скорость обновления клеток 86 
Колено 


— толщина кожи 63 
Конечности 
— волосы 70, 71 


= обновления клеток эпидермиса 


химических 


ВВГ 


— бастределение массы скелетных мышц 
— - кортикоидной и трабекул - 
ре р улярной ко. 


— процент массы скелета у нов - 

ного 75. ы о 
— пространство костного 
— <роки оссификации 87 


— содержание костного мозг. 
тео зга 102 


— процент от 


мозга 101 


‘массы скелета 75 


остная ткань 77—79 
`` — — масса Л: ` 
86, 276, 288, 338” УСЛОВНОГО мужчины 


ОН обсуждение данных 280 
— - Скорость обновления 86 


держан: 
И ое ие химических элемен- 


] 


| 





ОВНЫе вели. 


ны 65 
5, 232, 214, 















— — — состав 84, 86 
— — — физические свойства, содержа- 


ние крови и общий состав 276, 277 


Кости и костные ткани 73—91 


— — — — ввежение терминов 73 
— — — — масса для ‘условного мужчи- 
ны 85, 90, 233, 276, 283, 338 й 


— — — — обсуждение данных 280 
— — — — относительная плотность 76, 
80—82, 277 


— — — — содержание кальция 83, 299 
кВ химических элементов 


— — — — скорость обновления клеток 
85—86 

— — — — физические свойства, содер- 
жание крови и общий состав 276, 277 


Костный мозг 98, 109 
— — изменение с возрастом 
108 
— — масса для условной женщины 103 
— — — — условного мужчины 90, 103, 
233, 276, 283, 338 
— — обсуждение данных 280 
— — относительная плотность 
277 
— — распределение в организме 102 
я роль в пренатальном кроветворении 
9 
— — содержание химических 
282—332 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276, 277 
Красный костный мозг 96—109 
— — — масса для условной 


100, 101, 


76, 109, 


элементов 


женщины 


55 = условного мужчины 86, 


103, 232, 276, 283, 338 

— — — обсуждение данных 280 

— — — содержание крови 85 

— — — — химических элементов 
331 

— — — состав для условного мужчины 
86, 277 

— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 276, 277 

Креатинин 
ое от массы скелетных мышц 
19 
— суточная экскреция 367, 368 


Кремний 
— в женском молоке 374 
— — отдельных органах и тканя 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 398, 399 
Крестец, : 
— процент массы скелета 75 Е : 
— распределение кортикальной и траое- 
кулярной кости 78 
— содержание костного мозга 102 
- — сроки оссификации 91 


Кровеносяые <осуды и их содержимое 127— 
о 


282— 


х 232 





72 оный масса для условного муж- 
чины 274, 283, 338 
_---щ обсуждение данных 278 


ия бе содержание химических 


элементов 282—331 


Кроветворная система 96—109 
Кровь 48 


— количество в течение беременности 
226—228 

— масса для условной женщины 46 

— — — условного мужчины 46, 274, 
283, 338 

— обсуждение данных 277, 278 

— объем для условной женщины 46 

— — — условного мужчины 46 

— распределение по кровеносной системе 
во всем теле 127 

— содержание в органах и тканях 272— 
277 

— — химических элементов 282—332 

— физические свойства и общий состав 
274, 275 


Ладонь 
— толщина кожи 60, 61 
Лакуны 76, 78 
Легкие 164—176 
— емкость для условного человека 357, 
433 
— количество воздуха, вдыхаемого услов- 
ным человеком 359, 433 
— масса для условной женщины 176 
— — — условного мужчины 176, 232, 
274, 282, 338 
— минутный объем для условного чело- 
века 359, 433 
— обсуждение данных 279 
— объемы 355 
— содержание алюминия в зависимости 
от возраста 341 
— — юлова в зависимости 
341 
— — химических элементов 282—332 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274, 275 
Легочная кровеносная система 127, 129 
— — — масса для условной женщины 
176 
м условного мужчины 176, 
232, 274, 283, 338 
— — — объем для условной 
127 
= условного мужчины 
233, 338 
— — — содержание крови 167, 168 
Легочный (пульмонарный) отдел дыхатель- 
ной системы 
= Щщ воздухоносные ходы 171— 


от возраста 


женщины 


126 


м < определение 158 
Лейкоциты 49, 50 

— в костном мозге 104—107 
Ликвор — см. Спинномозговая жидкость 
Лимфатическая ткань 

— — ‘масса для условной женщины 112 


487 








— — — — условного 
232, 274, 338 
— — обсуждение данных 279 
Лимфатическая система 109—112 
Лимфатические узлы 109—112 
— — Масса для условного мужчины 274, 
283, 338 
— — обсуждение данных 279 
— — общий тип роста в постнатальный 
период 34 
— — содержание химических элементов 
282—331 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 274—275 
р (тонзиллярное) кольцо 135— 
137 
Лимфоциты 109—112 
— в крови и костном мозге 104—106 
— — плоде 98—99 
— масса для условной женщины 109 
— — — Условного мужчины 109, 232, 
274, 338 
— обсуждение данных 279 
Литий 
— в отдельных органах И тканях 300— 
301 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 399 
Лицо 
— толщина кожи 61 
Лоб 
— время обновления клеток кожи 68 
— образование рогового вещества 68 
— толщина кожи 59—61 
Лобок 
— толщина кожи 59, 61 
Локтевая Кость 
’— — процент массы скелета 75 
— — распределение кортикальной и тра- 
бекулярной кости 78 
— — содержание пространства костного 
‘мозга 101 
— — состав 82 
Лонное сочленение 36 
Лопатка 
— процент массы скелета 75 
— распределение кортикальной и трабе- 
кулярной кости 78 
— содержание костного мозга 102 
— — пространства костного мозга 101 
Лучевая кость 
— — Процент массы скелета 75 
— —— распределение кортикальной и тра- 
‘бекулярной кости 78 


— — содержание пространства костного 
‘мозга 101 


мужчины 112, 


Магний 
— в женском молоке 374 


Е отдельных органах и тканях 302, 
— — поте 375 
— — слюне 376 
— во всем теле 339 
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— данные метаболизма и условные вели- 


чины 379, 399, 400 
— изменения с возрастом 341 
Малая берцовая кость = 
— — — процент от массы скелета 75 


— — — распределение кортикальной и 


трабекулярной кости 78 


— — — содержание пространства кост- 


ного мозга, 101 
Марганец 
— в женском молоке 374 


— — отдельных органах и тканях 302, 


303 
— — поте 375 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 400, 401 
— изменения с возрастом 341 
Масса клеток тела 38, 39 
Масса тела без жира ‚(МБЖ) 55, 56 


———— соотношение с массой эри- 


троцитов 47 > 
= экскреция креатинина 368 


= увеличение во время бере- 
‘менности 228 


Матка 193—196, 226—229 

— масса для условной женщины 194 
Маточные трубы см. Фаллопиевы трубы 
Мегакариоциты 98—107 

— в костном мозге 104 

— период обновления 107 

— У плода 99 

едь 

— в женском молоке 374 

= — поте 375 

— — слюне 376 


Е отдельных органах и тканях 304, 
5 


— во всем теле 339 
—/ данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 401—403 
— изменения с возрастом 341 
Менопауза 196 


Мертвое пространство легких 356, 357 

—_ —_ — ДЛЯ условного человека 357 
Миндалевидные железы 135—137 

— ` Масса для условной -женщины 135 


— — — — Условног 
274, 338 У о мужчины 135, 232, 


— — обсуждение данных 9280 

— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 274, 275 

Миелоидные клетки (миелоциты 

— — - в костном мозге 104 

— — — — крови 49 

— — — — плоде 98 

-—_-_ Период обновления 107 

инутный объем легочной вентиляции 


Е — — ДЛЯ условного человека 359, 
Мозговые оболочки 
— — масса 218 

Молибден 
— в отдельных ор 


га 
аа нах и тканях 304, 305 





— — вместу 


— — содер: 
282—331 





_. во всем теле 339 
_— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 403, 404 
_. изменения с возрастом 341 
Молоко Е 
_ ежесуточное выделение 373 
— потребление молока условным челове- 
ком 369, 433 
— состав женского молока 374 
Молочные железы 197 
— — масса для условной женщины 197 
— — — — условного мужчины 197 
— — общий состав 197 
Моноциты 
— в костном мезге и крови 49, 104—106 
.— у плода 99 
Моча 366—367 
— обсуждение 348 
— — данных 280 
— общий состав 274—275 
— объем для условного человека 367, 434 
— содержание основных химических эле- 
‘ментов 282—331, 367 
— характеристика для условного челове- 
ка 367 
Мочевой пузырь 181—184 
— — вместимость 183 : 
— — масса для условной женщины 182 
— — — — условного мужчины 182, 232, 
274, 283, 338 
— — обсуждение данных 280 
— — содержание химических элементов 
282—331 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 274—275 
Мочеполовая система 177—197 
Мочеточники 180—181 
— масса для условной женщины 180 
— — — условного мужчины 180, 232, 
274, 338 
— обсуждение данных 280 
— физические данные, содержание крови 
и общий состав 274, 275 
Мышцы скелетные 118—122 
— — масса для условной женщины 119 
— — — — условного мужчины 119, 232, 
274, 283, 338 
— — обсуждение данных 279 
-— — общий тип роста в постнатальный 
период 34 ; 
— — содержание химических элементов 
282—331 
— — физические свойства, 
крови и общий состав 274, 
ышЬьяк я 
— в отдельных органах и тканях 306, 307 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 404 : 
ягкая мозговая оболочка 218 
— — — определение 211 


содержание 


Надпочечники 204—207 
— масса для условной женщины 205 
— — — условного мужчины. 205, 274, 
283, 338 


— обсуждение данных 278 
— содержание химических 
282—332 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274, 275 
Натрий 
— в выделениях из носа 377 
— — женском молоке 374 
— — отдельных органах и тканях 306— 
307 
— — поте 375 
— — слюне 376 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
мины 379, 405, 406 
— обсуждение данных 334 
Небные миндалевидные железы 135, 136 
— — — масса для условной женщины 
135 
= щ— условного мужчины 135, 
232, 274, 338 
— — — обсуждение данных 280 
— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 274, 275 
Никель 
— в отдельных 
309 
— — поте 375 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 406, 407 
Ниобий 
— в отдельных органах и тканях 308, 
309 
— данные метаболизма и'’условные вели- 
чины 379, 407, 408 
Нога | 
— процент объема всего тела 38 
— вы массы скелетных мышц 
12 
— содержание кортикальной и трабеку- 
лярной кости 78 
— — пространства костного мозга 101 
— толщина кожи.59—62 
Ногти 72—73 
— масса для условной женщины 72 
— — — условного мужчины 72, 233, 274 
— обсуждение данных 279 
— относительная плотность 73, 275 
— содержание воды 73, 275 
Нос, выделения 
— — химический состав и количество 
377, 433 
Носовая полость 159—160 
— — характеристика для условной жен- 
щины 160 
— — — — условного мужчины 160, 234 
Носоглотка 134—135 
ЕН отдел дыхательной системы 
— — — — определение 158 


элементов 


органах и тканях 308, 


Обновление клеток, время или скорость 
— — для отдельных органов и тканей 
(см. главу 1) 


489 





Ободочная кишка (восходящая, поперечная 
и нисходящая) 142 
= длина, диаметр и тол- 
щина стенок 146, 147 
аи для условного муж- 


=_= масса для 
женщины 144 
= — — условного муж- 
чины 144, 272, 282 
— — обновление клеток 151 
= содержание 
ских элементов 282—332 
— — физические свойства и общий сос- 
тав 272—273 х 
Общая емкость легких (ОЕ) 356—357 
— — — для ‘условного человека 357, 
433 
— — — определение 356 
Объем дыхательного воздуха |(тидальный 
юбъем или глубина дыхания) '(ОД) 
— — — определение 355 
— дополнительного воздуха (ОДВ) 
— — — определение 355 
— резервного, воздуха (ОРВ) 
— — — определение 355 
— остаточного воздуха (ООВ) 
— — — определение 355 
Околосуставная ткань — см. 
лярная ткань 
Околоушная слюнная железа 
— — — масса для условного мужчины 
133, 233, 276 . 
— — — обсуждение данных 279 
— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 276, 277 
Олово 


условной 


химиче- 


Периартику- 


— в отдельных органах и тканях 310, 


зи 
— — поте 375 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 408, 409 
— изменение с возрастом 341 
Остеоциты 77—80 
Относительная плотность 
— — отдельных органов и тканей 279— 
277, см. главу [ 


Палец руки 
— — толщина кожи 59—62 
Паращитовидные железы 202—204 
— — масса для условной женщины 202 
— 7, =: УСЛОвного мужчины 202, 233, 


274, 338 
— — обсуждение данных 279 
— — физические свойства, 


содерж 
крови и общий состав 274, 275 ие 


оу зря ‘(околосуставная) ткань 


те — масса для условной женщины 


ие Ка ловног! р 
94, 233, 276, 83. 338 ° МУЖЧИНЫ 86, 


— — — обсуждение данных 280 
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— — — содержание химических элемен- 
тов 282—331 . 

— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 276, 277 


Периост 80 
 Пежентили 21, 280—281, 333 
Печень 152—154 : 
— кроветворная роль в пренатальный 
те вной женщины 153 
— для усло: й 
— в". мужчины 153, 233, 274, 
283, 338 
— обсуждение данных 279 
— содержание крови 130 
— — марганца в зависимости от возра- 


ста 341 

— — меди в зависимости от возраста 
341 

— — молибдена в зависимости от воз- 
раста 341 


— — химических элементов 332—382 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274—275 
Питуитарная железа, см. Гипофиз 
Пищеварительная система 131—158 : 
— — общий тип роста в постнатальный 
период 34 
Пищевод 137, 138 


— масса для условной женщины 137, 


144 

— — — условного мужчины 137, 144, 
233, 272, 282, 337 

— содержание химических элементов 
282—331 


— физические свойства, содержание кро- 

ви и общий состав 272, 273 
Пищевой рацион 360—364 

— — основных химических элементов из 
пищевого рациона условного человека 
364 ) 

— — питательных веществ из пищевого 
рациона условного человека 36 


— — отдельных химических элементов 
377—379 
— — суточное поступление различных 


продуктов 360—361 
Плазма крови 50—52 
— — масса для условной женщины 51 


— — — — условного м 
83, 338 У ужчины 51, 274, 


— — обсуждение данных 278 
— — для условной женщины 51 
— — — — условного мужчины 51, 338 


— -_ содержание химических элемент 
282—332 а 


— — — жидкостей организма 40 
Плацента 229—931 
Плевра 176 
Плечевая кость 
—— неЫ массы скелета 75 
— распределение корти й я 
бекулярной кости 78 АВ 


— — содержание п 
мозга 101 ространств костного 


лощадь поверхности тела 21—32 











; 332—340 
де 
аи Кро 


офиз 
1-158 
постнатальный 
женщины 197, 
ны 197, №, 


хо зле 


овного мужчины 32 
овной женщины 32, 234 


бородок 
р о ащина кожи 63 


— усл 
— усл 


Подвздошная кишка 142—151 
— — длина для условного мужчины 145 
— — масса для условной женщины 144 
— — — — условного мужчины 144, 272, 
282 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 272—273 
— — содержание химических элементов 
282—331 
Подвздошная кость 
— — размеры внутритрабекулярных про- 
. странств, 80 
— — скорость обновления клеток 86 
— — содержание кальция 83 
— — толщина кортикальных и трабеку- 
лярных слоев 79 
Поджелудочная железа 156—158 
— — масса для условной женщины 157 
— — — — условного мужчины 157, 233, 
274, 283, 338 
— — обсуждение данных 279 
— — содержание химических элементов 
282—331 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 274—275 
Подкожная клетчатка (гиподермис) 57, 68 
— — масса ‘для условной женщины 65 
—— — — условного мужчины 65, 232— 
233, 272, 282, 337, 338 
— — обсуждение данных 278—280 
В относительная плотность 67, 273, 
— — содержание химических элементов 
282—331 
— — толщина для условной женщины 


— — — —_ условного мужчины 65, 234 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 272—273 
Лдкожная ткань см. Подкожная клетчат- 
ка (гиподермис) 
юдмышка 
— толщина кожи 59, 61 
Подошва 
— толщина кожи 61 
Подчелюстная слюнная железа 132—134 


— — — масса для условного мужчины 
130, 233, 276 
/ — — — обсуждение данных 279 
— — — физические свойства, содержа- 


ние крови и общий состав 276, 277 
Подъязычная слюнная железа 132—134 


— — — масса для условного мужчины 
133, 233, 276 
— — — обсуждение данных 279 
‚ — — — физические свойства, содержа- 


ние крови и общий состав 276—277 
Позвонки 1 
— внутритрабекулярное пространство 80 
— процент массы скелета 75 
— содержание костного мозга 100, 102, 106 





— — содержание пространства костного 
мозга 101 
— распределение кортикальной и трабе- 
кулярной кости 78 
Позвоночник 
— процент массы скелета 75 
— распределение кортикальной и трабе- 
кулярной кости 78 
— скорость обновления клеток 86 
— сроки оссификации 91 
Покровная система 57—73 
Полоний 
— в отдельных органах и тканях 232 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 409, 410 
Полость костного мозга 
— — — размер и их изменения 79, 80 
— — — распределение пространства ко- 
стного мозга 101 
Пот 374—376 
— химический состав 375 
Потовые железы 68, 69 
Потребление жидкости 370, 371 
Почки 177—180 
— масса для условной женщины 177 
— — — условного мужчины 177, 233, 
274, 283, 338 
— обсуждение данных 279 
— общий тип роста в постнатальный пе- 
риод 34 
— содержание кальция в зависимости от 
возраста 341 
— содержание 
282—332 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274—275 
ртоананя железа (простата) 188, 
— — масса для условного мужчины 188, 
233, 274, 283, 338 
— — обсуждение данных 279 


химических элементов 


— — содержание химических — элемен- 
тов 282—331 
— — физические свойства, содержа- 


ние крови и общий состав 274—275 
Пренатальное развитие  (внутриутробное 
развитие) 226 
— — — данные для отдельных органов и 
тканей см. в главе [ 
Прямая кишка 142—151 
— — время обновления клеток 151 
— — длина для условного мужчины 145 
— — — диаметр просвета 147 
— — масса для условной женщины 144 
Е — — условного мужчины 144, 272, 
— содержание 
282—331 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 272—273 
Пульмонарный '(легочный) отдел дыхатель- 
ной системы 
= воздухоносные ходы 171— 


химических элементов 


Е определение 158 
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Радий 
— во всем организме 339 
— в отдельных органах и тканях 310, 
311 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 410, 411 

Расход энергии 350—355 

— — суточный расход энергии для услов- 
ного человека 351 

Ребра 74—86 

— содержание кальция в зависимости от 
возраста 83, 341 

— — магния в зависимости от возраста 
341 

— — марганца 
раста 341 

— — костного мозга 100—106 

— — пространства костного мозга 101 

Ретикулоэндотелиальная система (РЭС) 

56, 57 : 

Рибонуклеиновая кислота (РНК) или рибо- 
нуклеопротеид ‘(РНК протеид) 
=———- содержание в отдельных 

органах и тканях см. главу [ 
Роговой слой эпидермиса 58—60 
— — — время обновления клеток 68 
Рот (полость) 131 
Ротоглотка 134, 135 
Ртуть 
— в отдельных органах и тканях 312, 
313 

— — поте 375 

— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 411, 412 

Рубидий 

— в отдельных. органах и тканях 312, 
313 

— во всем теле 339 

— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 412—413 

Рука 37, 38 
— время обновления клеток кожи 68 
— образование рогового вещества 68, 

— относительная плотность кожи 67 
м и массы скелетных мышц 


в зависимости от воз- 


— толщина кожи и ее слоев 58, 62, 63 


Сальные железы 69 

Свинец ; 
— изменения с возрастом 341 
— в отдельных органах и тканях 314, 315 
— — поте 375, 413 ' 
— во всем теле 339 } 
— данные метаболизма и условные вели- 

чины 379, 413, 414 › 

Селезенка 113—116 

— обсуждение данных 280 


— содержание химических 


элех 
283—881. Е 


— — крови 115, 116, 130, Е. 
— Физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274, 275 


— кроветворная роль в пренатальный пе- 
риод 99 } 


— масса для условной женщины 113 
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— — — условного мужчины 113, 233, г (2 

283, 338 х 
Селен 

— в женском молоке 374 Ру 

—— отдельных органах и тканях 314, 2. 
315 . > ср 

— — поте 375 физ 

— данные метаболизма и условные вели- уров 
чины 379, 414, 415 Е 


Семенники 184—188 


— масса для ‘условного мужчины 185, =. 
233, 284, 283, 338 ь р 
— общий тип роста в постнатальный пе- = я 
риод 34 8 
— обсуждение данных 250 а 
— содержание химических элементов 282- 
282—331 (лова 3 
— — кальция в зависимости от возраста = сос 
341 ы 
— физические свойства, содержание кро- Саюви» 
ви и общий состав 274, 275 . НЕ 
Семенные пузырьки 189 76 
— — общий тип роста в постнатальный | 
период 34 2 
Сера о 
— данные метаболизма и условные вели- В: <) 
чины 379, 415, 416 ‚Соединя 
— в женском молоке 374 = 
— — слюне 376 94 
—— отдельных органах и тканях 316, ; ты 
317 Е 23: 
— — поте 375 й ` 
— во всем теле 339 ^. Зет. 
— поступление с пищей для ‘условного Е 
человека 364 : 55 м 28: 
Сердечно-сосудистая система 129—130 -_- 
Сердце и его содержимое 122—196 кр 
— — — масса для условной женщины Специе 
124 Сна 
———— условного мужчины 124, уз 
233, 274, 283, 338 хе х 
— — — обсуждение данных 279 — Оиа ы 
— — — содержание химических  эле- 
ментов 282—331 Г ры 
— — — физические свойства, — содер- ых 
жание крови и общий состав 274, 975 Е 27 
Серебро } —- 
— В отдельных органах и тканях 316, 317 . о 
—-— поте 375 : Г 
— данные метаболизма и услов - : 
и о р 
Сигмовидная кишка 142—151 2 ое. ы 
— - длина для условного мужчины 145 } а 
— - Масса для условной женщины 144 | в 
082  УТЮВнОого мужчины 144, 272, а РУ 
7 т: | 
— — общий состав и ь ` - ый 
‘плотность 270—273 ° С"ИСительная Я 
282—331 ‘ржание химических элементов а 
Скальп ‘(кожа головы) а н 
__ — — время обновления клеток 68 ы р о 
НЕ — Образование рогового вещества и 
— `` толщина кожи 60 ' м 
\\ 21 бо д 
з 4 > 


т. В 
ее ха для условной женщины 85 
{условного мужчины 85, 90, 233 
376, 283, 338 
_. обсуждение данных 280 
^ общий тип роста в постнатальный пе- 
д 34 
\ содержание 
282—332 
_ сроки оссификации 86—91 
— физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276—277 
Слепая кишка 135 
— — длина для условного мужчины 145 
_ и диаметр просвета 147 
ме ‘масса для условного мужчины 272, 
— — содержание химических элементов 
282—332 
Слюна 376, 377 
— состав 376 
Слюнные железы 132—134 
. __ масса для условной женщины 133 
———.— условного мужчины 133, 233, 
276, 338 
— — обсуждение данных. 279 
— — физические свойства, содержание 
. крови и общий состав 276, 277 
_Соединительная ткань 57, 93, 94 
ет масса для условной женщины 57, 


химических элементов 


условного мужчины 57, 94, 
233, 276, 283, 338 
— — обсуждение данных 279 
— — содержание химических элементов 
\ 282—332 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276, 277 
Специфические органы чувств 219—226 
а 
— время обновления клеток кожи 68 
— толщина кожи и слои кожи 58—63 
Спинной мозг 215—218 
— — масса для условной женщины 216 
— — — — условного мужчины 216, 233, 
276, 338 
— — обсуждение данных 279 
— — общий тип ‘роста В постнатальный 
период 34 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276—277 
Спинномозговая жидкость (ликвор) 218 
— — — юбновление 218 
— — — объем для условной женщины 
условного мужчины 218, 
234, 338 
—-—*_ масса для условного 
ны 276, 283, 338 
— — — ‘содержание химических элемен- 
тов 282—332 
— — — физические свойства, 
ние крови и общий состав 
Стронций 
— в отдельных органах и тканях 318, 319 
— — поте 375 


мужчи- 


содержа- 
76, 277 


— во всем теле 339 
— данные метаболизма х 
е \ ма и условные вели- 
чины 379, 417, 418 
— скорость обмена в скелете 8 
Стопа : 
— пространство костного мозга 101 
— процент от объема скелета 75 
Сурьма ь 
— в отдельных органах и тканях 318, 319 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 380, 418 
Сухожилия 57, 93, 94 
— масса для условного мужчины 51, 94 
— — — условной женщины 57, 94, 233 
— обсуждение данных 279 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 276, 277 


Таз 
— содержание 
мозга 101, 102 
— процент от массы скелета 75 
Талия 
— толщина кожи 63 


пространства костного 


Таллий 


СЕ: органах и тканях 318, 
1 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 419, 420 
Твердая мозговая оболочка 
— - — общий тип роста в пренаталь- 
ный период 34 
Теллур У 
в отдельных органах и тканях 320, 321 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 420 
Тидальный объем (см. Объем дыхательного 
воздуха) 
Тимус (см. Вилочковая железа) 
Титан . 
— в отдельных органах и тканях 320, 321 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 420, 421 
Толстый кишечник и его содержимое 142— 


длина для условного муж- 

чины 145, 233 : 

— — — — -— масса содержимого для 
условного мужчины 143, 232, 272, 337 


обсуждение данных 279 
— содержание химических 


ие свойства, ©о- 
щий состав 272, 
273 
Тонзиллярное кольцо 
кольцо) 135—137 
Тонкий кишечник и его содержимое 142— 


(см. Лимфоидное 


длина для условного муж- 
чины 145, 233 
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== — масса содержимого для 
условного мужчины 143, 232, 272, 337 
ор веке для условной женщины 


————_ условного мужчины 
144, 232, 272, 282, 337 

= обсуждение данных 279 

= содержание химических 
элементов 282—331 

— = — — физические свойства, со- 


держание крови и общий состав 272, 
273 


Торий 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 421, 422 
Тощая кишка 142—151 
— — длина для условного мужчины 145 
— — масса для условной женщины 145 
— — — — Условного мужчины 145, 
272, 282 
— — обсуждение данных 279 
— — содержание химических элементов 
282—331 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 272, 273 
Трабекулы 
— определение и размеры 79 
Трабекулярная кость 77—86 
— — масса для условного мужчины 86, 
276, 283, 338 
— — обсуждение данных 280 


` — — содержание химических элементов 
282—331 


— — состав 84, 86 
— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276, 277 
Трахео-бронхиальный отдел’ дыхательной 
системы 


— — — — определение 158 


— — — — характеристика 168—171 
Трахея 162—164 


— масса для условной женщины 163 


. `` Условного мужчины 163, 233, 
276, 283, 338 
— обсуждение данных 280 
— содержание ‘химических элементов 
282—331 


— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 276, 277 г 
Тромбоциты 49, 50 
Туловище 
— длина в зависимости от возраста 36 
о ть в зависимости от возраста 


— процент объема всего тела 38 
р ее массы скелетных мышц 


— толщина эпидермиса 60 
— У новорожденных 75 


Углекислый газ (двуокись углерода) 
— - в обменном балансе углерода 422 
— — количество, выдыхаемое условным 
человеком в сутки 351, 434 
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— — суточное выделение в зависимости 
от возраста 352 
Углерод . 
— выдыхаемый в виде углекислого газа 
351 
— в белках 281 
— — женском молоке 374 
— — жире тела 281 
— — моче 367, 422 
— отдельных органах и тканях 322, 
323 


— — углеводородах 281 
— — фекалиях 366, 422 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 388, 422 
— обсуждение данных 334 
— поступление с пищей 364 
ан 
мы в отдельных органах и тканях 322, 
323 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 422, 423 
Уретра 184 
— масса для условной женщины 184 
— — — условного мужчины 184, 233, 
276, 338 
— обсуждение данных 280 
— общий тип роста в постнатальный пе- 
`риод 34 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 276, 277 
Условный человек 
— — возраст 347—348 


— — другие анатомические величины 
233, 234 

— — краткие физиологические данные 
433, 434 


— _ Масса органов и тканей 232, 337, 
338 


7-5 описание 13—20, 270—271, 346— 

— — содержание химических элементов 
в органах и тканях 282—332 

— — суточный баланс химических эле- 
ментов 377—379 

— — физические свойства, , содержание 


крови и общий со. 272— 
Ухо 205 00 став 272—977 


Фаллопиевы трубы 
яйцеводы) 193 


(маточные трубы, или 


масса для условной 


ЕЕ общий тип роста в 
постнатальный период 3. 
Фасция 57, 93, 94 т эй 
— масса для условной женщины 57, 94 
— — — условного | н { 
В ВИ то мужчины 57, 94, 233, 
— обсуждение данных 279 х 


— Физические свойства 
е ‚ содержание кро- 
Ви и общий состав 276, о ро 
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Нях 3) 
, 
НЫЕ Вели. 


[84 
184 3, 


АЛЬНЫЙ Пе. 


кание кро- 


величины 


фекалии 
— соде 













= 





364—366 
ржание основных химических эле- 


‘ментов для условного человека 336 
— суточное выделение химических эле- 
ментов 377—379 


фолькмановы каналы 


__ — площадь поверхности 80 


Фосфор 


в женском молоке 374 
— — отдельных органах и тканях 324, 


— — поте 375 

— — слюне 376 

— во всем теле 339 

— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 423—425 

— изменения с возрастом 341 


Фтор 
— в женском молоке 374 
не отдельных органах и тканях 324, 
2 
— — поте 375 
— — слюне 376 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 425, 426 
Функциональная остаточная 
(ФОЕ) 356, 357 
— — — для условного человека 357 
— — — определение 356 


емкость 


Хлор 
— в женском молоке 374 
— — выделениях из носа 377 
= отдельных органах и тканях 326, 
— — поте 375 
— — слюне 376 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 426, 427 
— обсуждение данных 334, 335 
Хром 
— в отдельных органах и тканях 326, 327 
— — поте 375 
— во всем теле 339 
— данные метаболизма и условные ве- 
личины 379, 428, 429 
Хрусталик глаза 222—225 
— — масса для условной женщины 222 
—.— — — условного мужчины 222, 233, 
212, 282, 337 
— — размер и ‘местонахождение для 
условного человека 225, 234 
— — содержание химических элементов 
282—331 Ч 
— — физические свойства, 
крови и общий состав 272, 273 
Хрящ 57, 90—93 
— масса и объем 76 
— — для условной женщины 57, 92 
7, 86, 92, 


— — — условного мужчины 57, 
233, 276, 283, 338 

— обсуждение данных 279 

— относительная плотность 76, 93, 277 





содержание 


— содержание химических элементое. 
282—332 

— состав 86 

— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 276, 277 


Цезий 


— во всем теле 339 
=. отдельных органах и тканях 328, 
29 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 429, 430 
— обсуждение данных 336 


Центральная нервная система 211—218 


— — — масса для условного мужчины 
276, 283, 338 
— — — обсуждение данных 279 
— — — содержание химических элемен- 
тов 282—332 
— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 276, 277 
Цинк 
— в молоке человека 374 
— — отдельных органах и тканях 330, 
331 
— — поте 375 
— во всем организме 339 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 430, 431 
Цирконий 
— в отдельных органах и тканях 330, 331 
— данные метаболизма и условные вели- 
чины 379, 431, 432 ' 


Челюсть нижняя 
— — ‘масса у новорожденного 75 
— — процент от массы всего скелета 75 
— — содержание костного мозга 101, 

102 ь 
— — сроки оссификации 90 

Череп 75, 77 
— оссификация и ее сроки 88, 89 
— процент от массы скелета 75, 77—80 


скорость обновления клеток 86 
озга 101, 102 


— содержание костного м 
— — кальция 


Шея 
— толщина кожи 59 

Шишковидная железа (эпифиз) 207, 208 
— — — Масса для условной женщины 


208 
233, 276, 338 
— —'— обсуждение данных 279 
— — — физические свойства, содержа- 
ние крови и общий состав 276, 277 


условного. мужчины 208, 


Щека 
— толщина кожи 59, 63 


Щитовидная железа 197—202 
— — масса для условной женщины 200 


— — — — условного мужчины 200, 233, 


276, 283, 338 
— -— обсуждение данных 280 


495 





— — содержание химических элементов 
283—331 

— — физические свойства, содержание 
крови и общий состав 276, 277 


Эндокринная система 197—211 
Эндост 80, 99 
Эпидермис 57—68 
— масса для условной женщины 65 
— — — условного мужчины 65, 232, 


274, 283, 337 

— обсуждение данных 280 

— содержание ‘химических элементов 
282—332 


— толщина для условной женщины 65 
— — — условного мужчины 65, 233 
— физические свойства, содержание кро- 
ви и общий состав 274, 275 
Эпидидимис 188 
— изменение массы с возрастом 185 
— общий тип роста в постнатальный пе- 
риод 34 
Эпифиз. См. Шишковидная железа 
Эритроидные клетки, или эритробласты 
— — у плода 99 
Эритроциты 47—49 
— в вилочковой железе 117 
э” костном мозге и крови 100, 104— 
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_— — селезенке 115, 116 
у й женщины 48 
— масса для условной ж 
— — == условного мужчины 48, 274, 283, 


338 
— обсуждение данных 47—49 ой 
объем в течение беременности 
— для условной женщины 48 
— — условного мужчины 48, 338 
химических элементов 


ВЕ содержание 
282—332 


Ягодицы 
— толщина кожи 58 
Язык. 131, 132 2 
— масса для условной женщины 131 
— — — условного мужчины 131, 233, 
276, 283, 338 
— обсуждение данных 280 
— содержание химических 
282—331 
— состав 132, 276—277 
Язычная миндалевидная железа 136, 137 
Яичники 189—193 
— масса для условной женщины 189 
— общий тип роста в постнатальный пе- 
риод 34 
Яйцеводы см. Фаллопиевы трубы 
Яйцеклетка 191—193 


элементов 
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